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Los frutos utilizados en el presente estudio fueron cosechados en la parroquia La Carolina 
en Imbabura. El objetivo principal del proyecto fue estudiar el manejo postcosecha de la 
carambola Averrhoa carambola L. La calidad de los frutos de carambola cosechados en dos 
índices de madurez fue evaluada bajo condiciones de almacenamiento a 5 °C, 10 °C y 18 °C. 
Los frutos fueron separados en función del color, % de saturación,  °Brix, firmeza, acidez y 
pH en semi-maduros (Madurez I) y maduros (Madurez II) resultando 12 tratamientos para la 
investigación, 6 tratamientos envasados en mallas de polietileno.  Inicialmente se determinó 
diámetro, longitud, peso, densidad y cada tres días: firmeza, contenido de sólidos solubles, pH 
y acidez titulable. Con la aplicación de operaciones de beneficio se logró alargar la vida útil 
del fruto a 12 días. Los frutos con madurez I fueron los más firmes después del 
almacenamiento (3,93 kgf), mientras que los más blandos fueron los frutos de madurez II 
(3,01 kgf). El pH y porcentaje de sólidos solubles aumentó notablemente (4,37 y 10,07 °Brix) 
mientras que la acidez disminuyó (0,15 g ác.Cítrico/100g) a bajas temperaturas. Al mejor 
tratamiento (T3: madurez I, con envase, 10°C), se realizó el análisis de recuento de mohos y 
levaduras inicialmente mostró valores de < 10 UFC/g y a los 12 días valores de recuento de 
mohos de 60 UFC/g y recuento de levaduras de 70 UFC/g. En el análisis de ácido ascórbico 
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The fruits used in this study were harvested in the parish of La Carolina in Imbabura. The 
main objective of the project was to study the postharvest handling of carambola Averrhoa 
carambola L. The quality of the fruits harvested two maturity indices was evaluated under 
conditions of storage at 5 ° C, 10 ° C and 18 ° C. The fruits were separated according to color, 
% saturation, ° Brix, firmness, acidity and pH in semi-mature (Maturity I) and mature 
(Maturity II) resulting 12 treatments for research, 6 treatments packed in mesh polyethylene. 
Initially was determined diameter, length, weight, density and every three days: firmness, 
soluble solids content, pH and titratable acidity. With the application of beneficiation 
operations was achieved extend the life of the fruit to 12 days. The fruits mature I were the 
firmest after storage (3.93 kgf), while the softer fruits were maturity II (3.01 kgf). The pH and 
percent soluble solids significantly increased (4.37 and 10.07 ° Brix) while acidity decreased 
(0.15g ác.Cítrico / 100g) at low temperatures. The best treatment (T3: maturity I, with 
container, 10 ° C), in analysis of count of yeast and mold initially showed values of <10 CFU 
/ g  and at 12 days in count molds 60 CFU / g and yeast count of 70 CFU / g. In the analysis 





1. CAPÍTULO I 
             INTRODUCCIÓN 
 
1.1  PROBLEMA 
 
En el Ecuador existe un escaso conocimiento sobre la producción de la carambola 
Averrhoa carambola L., una fruta que tiene un alto valor nutricional y apetecida en mercados 
internacionales, pero con poca demanda comercial en el entorno nacional, debido 
principalmente a que no se realizan prácticas ni labores de postcosecha adecuados, generando 
un producto no inocuo de baja calidad. (Andrade, Moreno, & Concellón, 2011). 
 
La carambola es una fruta exótica que se cultiva en climas subtropicales. Existen registros 
de producción en la zona de Quinindé, Santo Domingo y La Maná debido a la calidad de 
suelo y clima que estas zonas poseen, sin embargo existen otras zonas como La Carolina y 
Lita en la provincia de Imbabura en donde se ha evidenciado su producción. (SIGAGRO-
MAGAP, 2007). 
 
 Desafortunadamente no existe atención por parte de las entidades gubernamentales para 
este tipo de cultivos, por lo que en el Ecuador existe poca información en cuanto a 
producción, manejo postcosecha y comercialización de este producto. (SIGAGRO-MAGAP, 
2007). 
Los altos estándares de calidad requieren un manejo de postcosecha adecuado de 
productos hortifrutícolas para su comercialización, los cuales incluyen: selección, 




Sin embargo, en todas las zonas de producción no se ha implantado un sistema de 
postcosecha que incluya BPA y BPF que asegure que la fruta cumpla con los requisitos 
establecidos para su adecuada comercialización tanto para consumo en fresco como para 
productos mínimamente procesados.El valor nutricional de esta fruta, como su potencial 
producción y comercialización, no han sido explotados. Evidenciando una pérdida comercial 
y económica de este cultivo no tradicional. (FAO, 2003). 
 
1.2  JUSTIFICACIÓN 
 
El plan nacional del buen vivir y el modelo de desarrollo de los sectores estratégicos han 
diseñado mecanismos de promoción e incentivos mediante la transformación de la matriz 
productiva, estas estrategias promueven la explotación a nivel industrial de productos que 
pueden generar el desarrollo socio económico sostenible de las personas involucradas en el 
proceso de cultivo, transformación y comercialización de la carambola. (Plan Nacional, 2013-
2017). 
 
En el Ecuador existe una gran variedad de frutas debido a su biodiversidad, clima y 
topografía. La mayoría de estudios se han centrado en investigaciones sobre producción, 
postcosecha y comercialización de cultivos tradicionales, descuidando aquellos cultivos no 
tradicionales que por sus características pueden ser introducidos en diferentes segmentos del 
mercado. (Cañizares, Bonafine, & Vargas, 2012). 
 
Las entidades gubernamentales que son responsables de la producción agrícola han 
desarrollado programas de investigación sobre la generación de cadenas de valor para cultivos 
de frutas tradicionales, sin embargo en dichas entidades no existen registros técnicos de frutas 
no tradicionales como es el caso de la carambola. Su producción podría generar recursos 
económicos para las comunidades de La Carolina y Lita pertenecientes a la provincia de 





En el manejo de cultivos tradicionales intervienen diversos procesos de gestión de calidad 
basados en normativas nacionales e internacionales donde se garantiza la inocuidad y la 
calidad de los productos alimenticios. Estos modelos de gestión de calidad permiten que una 
fruta como la carambola Averrhoa carambola L. cumpla con los parámetros físicos, químicos, 
microbiológicos y organolépticos dentro de un sistema de producción agroindustrial. (FAO, 
2007) 
 
1.3  OBJETIVOS 
 
1.3.1 Objetivo General 
Estudiar el manejo postcosecha de la carambola Averrhoa carambola L.  
 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 Establecer el índice de madurez fisiológico de la carambola.  
 Caracterizar la carambola (selección, firmeza, color, densidad real de la fruta). 
 Establecer las operaciones de beneficio en la postcosecha de la carambola. 
 Evaluar las características físico-químicas y nutricionales de la carambola durante 
su almacenamiento. 
 
1.4  FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
 
Ho: el estado de madurez y las operaciones de beneficio en postcosecha no afectan en el 
tiempo de conservación de la carambola. 
 
Hi: el estado de madurez y las operaciones de beneficio en postcosecha afectan en el 




2. CAPÍTULO II 
           MARCO TEÓRICO 
 
2.1  GENERALIDADES 
Carambola Averrhoa carambola o cinco dedos carambola,  es una especie de árbol nativo 
de India, Indonesia y Sri Lanka. Es popular en todo el Caribe, partes de Asia Oriental, Sudeste 
Asia (por ejemplo, Malasia) y en muchos otros países tropicales. Popularmente conocida 
como fruta estrella. (FAO, 2011).  
 “La carambola (Averrhoa carambola L.) es una fruta exótica, subtropical, altamente 
perecedera, de origen asiático, perteneciente a la familia de las oxalidáceas, muy cotizada en 
mercados internacionales, introducida en el Ecuador hace 30 años”. (Andrade, Moreno, & 
Concellón, 2011).   
 
2.1.1 Clasificación taxonómica 
 
Tabla 1. Clasificación taxonómica Averrhoa carambola L. 
Clasificación Taxonómica 
Nombre Científico Averrhoa carambola L. 
Reino Plantae – Plantas 
Sub reino Tracheobionta - Plantas vasculares 
Súper división Spermatophyta - Plantas con semilla 
División Magnoliophyta - Plantas de floración 
Clase Magnoliopsida – Dicotiledónea 
Subclase Rosidae 
Orden Geraniales 
Familia Oxalidaceae – Madera - Familia Alazán 
Género Averrhoa L.- Averrhoa 
Especie Averrhoa carambola L.- Carambola 




2.1.2 Descripción botánica 
 
 “El fruto es verde cuando es pequeño y se vuelve amarillo o naranja cuando este 
madura”. (Payal, Pankti, Manodeep, & Jagadish, 2012). “La carambola es crujiente, y tiene un 
sabor dulce ligeramente ácido”. (FAO, 2011). 
Andrade et al. (2011) mencionan que  tiene forma ovalada, alargada, con cinco aristas o 
alas y, al corte, de estrella de 5 puntos. Es de pequeño tamaño, con una longitud que oscila 
entre 7 y 12 cm, tiene una piel fina, lustrosa y comestible. 
 
 
Figura  1. Fruto de carambola 
Elaborado: Escobar, M. 2015. 
 
“Una de las frutas exóticas con buenas características organolépticas (sabor, aroma, color) 
es la carambola, cuyo cultivo se ha adaptado a climas tropicales”.  (Parra, Riveros, García, & 
Montañez, 2012). 
Los frutos son muy frágiles y son susceptibles al viento, cicatrices, mientras que crecen 
en los árboles. La corteza es de color marrón claro, lisa o finamente fisurada. Sus flores 
alrededor de 6 mm de ancho, son asumidas en las ramas en las axilas de las hojas. Sus hojas 






Figura  2. Árbol y hojas de carambola. 
Elaborado: Escobar, M. 2015. 
 
Debido a que la actividad respiratoria suministra la energía necesaria para los procesos de 
desarrollo y mantenimiento celular se observa que los valores altos de intensidad respiratoria 
coinciden con el periodo de mayor crecimiento en diámetros y pesos del fruto. El 
comportamiento de la curva de la intensidad respiratoria clasifica a la carambola como un 
fruto No Climatérico de baja respiración (menor a 35 mgCO2/kg-h). (Hernández & Barrera, 
2004). 
 
2.1.3 Composición nutricional de la carambola 
 “El fruto tiene una alta actividad antioxidante, bajo valor calórico, buen contenido de 
vitamina A y C y minerales como calcio, fósforo y potasio”. (Cagua, Arias, & Orduz, 2015). 
 
Tabla 2. Valor nutricional de la carambola en base a 100g de parte comestible 
Componentes 
mayores (gr) 
Minerales (mg) Vitaminas (mg) 
Agua 90,0 Calcio 5,0 Carotenos (A) 90,0 
Proteína 0,5 Fósforo 18,0 Tianina (B1) 0,04 
Grasa 0,3 Hierro 0,4 Riboflavina (B2) 0,02 
Carbohidratos 9,00   Niacina (B5) 0,30 
Fibra 0,6   Vitamina C 35,0 
Ceniza 0,4 






La base de datos National Tropical Botanical Garden (2015) menciona que en la China 
continental y de Taiwán, las carambolas cortadas longitudinalmente son enlatadas en almíbar 
para la exportación. En Queensland, el tipo más dulce se cuece verde como un vegetal. Un 
condimento puede estar hecho de frutas verdes picadas junto con rábano, apio, vinagre, 
condimentos y especias. En Jamaica, los frutos maduros a veces se secan. En Hawái, el jugo 
de frutas ácidas se mezcla con la gelatina, azúcar, jugo de limón y el agua hirviendo para 
hacer sorbetes. En Filipinas, suelen utilizar el jugo como condimento. Carambola 
deshidratada por ósmosis. (Salazar & Guevara, 2002). Nguimezong et al. (2014) utilizó el 
jugo de carambola como fuente de ácido oxálico.  
 
2.1.5 Producción de la carambola o fruta china en Ecuador 
 
Diario La Hora del Ecuador (2012) menciona que la carambola es un producto que se 
siembra en pequeña escala en el Ecuador y no tiene una gran difusión en el mercado 
interno, por lo que no se registran exportaciones, es bastante apetecida en los mercados 
europeos, pero también con limitada demanda. Este cultivo se localiza en las zonas 
subtropicales del país.  
SIGAGRO (2002) muestra los siguientes datos: “En Ecuador, la carambola se cultiva 
principalmente en Quinindé, Santo Domingo, Calceta, La Concordia y la Maná. El 
rendimiento de producción promedio es de 28.000 – 32.000 kg/Ha anuales”. 
 
2.2 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA RECOLECCIÓN DEL FRUTO 
 
A lo largo de todo el proceso productivo de cualquier especie frutal son múltiples los 
factores que intervienen directamente sobre la calidad del producto en el momento de la 
recolección. Adicionalmente los factores de naturaleza genética y fisiológica, como son la 
variedad y el estado de madurez en el momento de la recolección, afectan de manera 




2.2.1 Índice de madurez fisiológica o de recolección 
 
La cosecha es un punto crucial si se quiere mantener una buena calidad de la fruta durante 
el período postcosecha. Cuanto más tiempo vaya a conservarse la fruta, más crítico va a ser el 
momento de cosecha. En este sentido hay que distinguir entre madurez de recolección, que 
sería el estado óptimo para recolectar, y la madurez de consumo, que sería cuando el fruto ha 
adquirido todas las características organolépticas propias que le hacen agradable para el 
consumo.  (Viñas, 2013). 
Los criterios que se utilizan para determinar la época adecuada de maduración de la 
mayor parte de los frutos para su recolección posterior almacenamiento son: firmeza, color, 
contenido de sólidos solubles, acidez y el intercambio de gases en los frutos climatéricos. 
(Agustí, 2010). 
 
2.2.1.1  Aspectos externos del fruto  
“Estos índices están basados únicamente en el aspecto visual que percibe el consumidor. 
Para clasificar los frutos en categorías comerciales se utiliza el peso, la forma o el calibre”. 
(Viñas, 2013). 
 
 Tamaño y forma  
“El tamaño de un fruto puede medirse mediante el  peso o el volumen, en ambos casos 
estas medidas no se pueden realizar en el árbol”. (Viñas, 2013). 
 
 Color 
“Puede ser un índice de recolección, de calidad y de madurez. Muchos frutos cambian el 
color de su piel cuando maduran”. (Viñas, 2013). 
“Un índice de color se formula y está emparejado con una carta de colores que 
corresponde a las etapas de desarrollo. Un colorímetro se utiliza para la medición objetiva de 





 Densidad de la fruta 
Es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un determinado volumen de 
una sustancia. 
 
2.2.1.2  Componentes internos del fruto 
“Los más usados tradicionalmente son los valores de firmeza, de sólidos solubles y de 
acidez”. (Viñas, 2013). 
 Firmeza  
La textura se determina generalmente sobre la base de mediciones de la fuerza aplicada a 
una muestra de alimento. El método más común de medida de la textura es la prueba de 
punción que es llevado a cabo con el uso de un penetrómetro. El penetrómetro mide la fuerza 
total requerida para perforar a través de una porción dada de la fruta o verdura a una 
profundidad estándar utilizando una sonda de diámetro especificado. (FAO, 2011). 
 Sólidos solubles 
El azúcar es el componente principal de los sólidos solubles totales (TSS) en la mayoría 
de frutas y verduras. Medición de TSS, por lo tanto, proporciona un indicador razonable de 
los niveles de azúcar o dulzura. Se mide usando un refractómetro o un hidrómetro. (FAO, 
2011).  
 Acidez 
 “La acidez se mide generalmente por valoración con una solución alcalina adecuada o 
midiendo el pH usando un medidor de pH”. (FAO, 2011, pág. 18). 
 pH  
El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución. El pH indica la 
concentración de iones hidrogeno [H]
+
 presentes en determinadas disoluciones. 
Una buena parte de los alimentos frescos son ligeramente ácidos (pH 5,0-6,5), como las 
carnes, pescados y algunos productos vegetales; algunos tienen un pH bastante ácido (<5,0), 
como la mayoría de las frutas (alrededor de 4,0) y, de forma especial, los cítricos (3,0-3,5) 




2.3 POSTCOSECHA  
La postcosecha o posrecolección, es el período que trascurre desde el momento en que los 
productos se recolectan, hasta que se consumen en estado fresco, preparados o transformados 
industrialmente. Este tiempo es variable para todas y cada una de las frutas y verduras, 
depende de diversos factores intrínsecos y extrínsecos de cada producto, como especie y 
variedad, características físicas y bioquímicas, estado de desarrollo, grado de madurez al 
cosechar, comportamiento fisiológico, sanidad, destino final, distancia a los centros de 
producción o de consumo; medio de transporte, condiciones ambientales que lo rodean, y por 
último medios disponibles para su conservación. (Rodríguez & Alviar, 2010). 
 
2.3.1 Pérdidas en postcosecha de frutas  
“En el momento de la cosecha, se determina la calidad máxima alcanzada por el producto, 
desde ese mismo momento, toda acción se orientará a reducir, en lo posible, la pérdida de la 
calidad”. (Rodríguez & Alviar, 2010). 
Las pérdidas, en cantidad y calidad, que los productos hortofrutícolas pueden presentar 
entre el período de recolección y su consumo son muy importantes. Se estima que las pérdidas 
en postcosecha de frutas frescas y hortalizas pueden oscilar entre un 5 y 25% en países más 
desarrollados tecnológicamente, y entre un 20 y 50% en países con un menor desarrollo, 
dependiendo del tipo de producto. (Viñas, 2013). 
 
2.3.1.1 Deterioro de frutas 
Los principales responsables del deterioro del fruto, tras su recolección, son patológicos y 
fisiológicos. Los patógenos que atacan a los frutos son, generalmente, hongos saprofíticos que 
los infectan antes, durante o tras la recolección y provocan una rápida degradación de los 
mismos, a menos que no se tomen las medidas adecuadas de control. Los factores fisiológicos 
tienen su origen en el propio fruto, pero pueden ser seriamente afectados por las condiciones 
del medio, por lo que aparecen aun habiéndose realizado un estricto control de los factores 
patológicos, ya que son, en general, consecuencia de la propia prolongación de la vida del 





2.3.2 Manejo postcosecha 
“A pesar de la importancia que los factores precosecha tienen sobre la calidad  comercial 
de los frutos, son necesarios un manejo y almacenamiento adecuados sí no se quiere ver 
reducida sensiblemente su vida útil postcosecha”. (Agustí, 2010). 
Rodríguez y Alviar (2010) mencionan que dentro de las etapas básicas que se debe tomar 
en cuenta al manejar la postcosecha de los productos están: 
Beneficio: selección, clasificación, lavado, desinfección; operaciones que requieren de 
normas. Acondicionamiento: Incluye todas las operaciones que se realizan al producto para 
garantizar la vida útil del mismo, con el fin de mejorar su apariencia y presentación mercado. 
Empaque: el más adecuado, de acuerdo con cada producto. Almacenamiento: operación por 
medio del cual se guardan los productos en condiciones específicas de humedad relativa y 
ventilación, con el fin de mantener sus atributos. 
 
2.3.2.1  Operaciones de beneficio 
 
 Recepción de la materia prima 
 “Durante la descarga de materias primas, deberá verificarse la limpieza de la unidad de 
transporte de los alimentos y de las materias primas, buscando cualquier indicio de 
contaminación o deterioro”.  (FAO, 2003). 
El instituto Ecuatoriano de Normalización 2910 indica que: La materia prima será 
aceptada si pasa estrictos y rigurosos controles de calidad.  
 Selección 
La selección consiste en escoger los frutos que se vayan a utilizar en la madurez y tamaño 
requerido, utilizando como medición el color y calibre de los frutos. “El calibre se determina 
por el peso de la carambola”. (FAO, 2007). 
 Clasificación 
 “Los peligros físicos (tales como la presencia de restos animales o vegetales, metales y 
otras materias extrañas) deberán eliminarse por medio de una clasificación manual o mediante 





 “Se debe utilizar agua que cumpla con las especificaciones microbiológicas y 
fisicoquímicas establecidas en la normativa nacional correspondiente a agua para uso y 
consumo humano”. (MAGAP, 2012). 
“Podrá utilizarse agua limpia para las etapas iniciales de lavado, mientras que el agua 
empleada para los enjuagues finales deberá ser de calidad potable”. (FAO, 2003). Se realizan 
tres lavados con agua a 4° C aproximadamente para mantener el producto frío y firmeza del 
mismo. 
 Desinfección 
“Lavar las frutas y verduras enteras en agua limpia solamente logra una reducción 
significativa en las poblaciones microbianas. El uso de desinfectantes tales como cloro, ácido 
peracético, peróxido de hidrógeno, cloruro de sodio acidificada proporciona una reducción 
adicional”. (FAO, 2011). 
 “Para la desinfección de frutas y hortalizas se emplean normalmente hipoclorito de sodio 
en  dosis de 50-200 mg/l, con un tiempo de contacto de 1-2 minutos”. (FAO, 2000). 
 
2.3.2.2  Envasado 
 “Las carambolas deberán envasarse de tal manera que el producto quede debidamente 
protegido. Los materiales utilizados en el interior del envase deberán ser nuevos, estar limpios 
y ser de calidad tal que evite cualquier daño externo o interno al producto”. (FAO, 2005). 
 
2.3.2.3  Almacenamiento 
Cuanto más pronto se lleva el fruto a su temperatura de almacenamiento tras la 
recolección, mayor es el periodo de conservación que tolera.  El almacenamiento a bajas 
temperaturas resulta beneficioso porque la respiración y el metabolismo se reducen. Para cada 
variedad existe una temperatura óptima de almacenamiento capaz de mantener al fruto en 




2.4 PRINCIPIOS DE CONSERVACIÓN DE LOS ALIMENTOS A BAJAS 
TEMPERATURAS 
Las bajas temperaturas y la modificación de la atmósfera, capaces de retrasar la 
maduración y deterioro de los frutos, resultan eficaces en muchos casos para inhibir el 
desarrollo de patógenos durante su almacenamiento. Normalmente, las bajas temperaturas no 
ejercen una acción permanente sobre las células de patógeno, sino que retrasan su desarrollo.  
(Agustí, 2010). 
2.4.1 Refrigeración 
Los fruto típicamente de origen subtropical, como aguacates, granadas y naranjas, tienen 
temperaturas óptimas de almacenamiento entre 0 y 10 °C. (Agustí, 2010). 
 “Cuando proceda, las frutas y hortalizas frescas deberán mantenerse a baja temperatura 
después del enfriamiento a fin de reducir al mínimo la proliferación microbiana. Deberá 
vigilarse y controlarse la temperatura del almacenamiento en frío”. (FAO, 2003). 
 
2.4.1.1 Efectos de conservación en refrigeración 
“En general, alargamiento de éste produce un descenso de la firmeza y de la acidez y un 
ligero aumento del contenido en sólidos solubles”. (Viñas, 2013). 
La aplicación de temperaturas por debajo de 5 °C es perjudicial para la carambola y al 
pasar por el proceso de adecuación a temperatura ambiente la fruta empieza a ablandarse, y a 
mostrar coloraciones verde opaco para muestras en madurez fisiológica y amarillo-naranja 
opaco para muestras en madurez organoléptica y pequeñas coloraciones marrones en las 
aristas respectivamente. (Muñoz & Altamirano, 2014). 
 
2.5 CALIDAD DE LA FRUTA  
Los agentes comerciales de las grandes cadenas de distribución, que en la actualidad 
distribuyen la mayoría de los productos frescos, son exigentes en aspectos relacionados con la 
seguridad alimentaria y la presentación del producto. Una definición amplia de calidad 
correspondería a la mayor o menor adaptación del producto a los fines perseguidos por los 




“No olvidar que el éxito en el negocio de hortalizas, reside en la calidad de los 
productos”. (Rodríguez & Alviar, 2010). 
 
2.5.1 Calidad Organoléptica 
“La calidad sensorial de un fruto, también conocida como calidad organoléptica, se 
corresponde con aquella percibida por los sentidos (gusto, olfato, vista, tacto y oído) en el 
momento de su consumo y es expresada en forma de diversos atributos sensoriales”. (Viñas, 
2013).  
 
2.5.2 Atributos que definen la calidad en frutas  
Viñas  (2013) menciona algunos de los principales atributos que definen la calidad: 
 Apariencia externa: incluye los atributos que se detectan visualmente entre 
los cuales se encuentran aspectos fundamentales de la calidad como son el color, el 
tamaño y la forma. También hace referencia a la presencia o ausencia de defectos 
externos o internos. 
 Sabor: Engloba componentes relacionados con el olor y el gusto. 
 Textura: Comprende todos aquellos atributos que se perciben en el proceso de 
descomposición de un fruto en la boca.  
 Valor nutricional: componentes nutritivos importantes son las vitaminas A y 
C, y las del grupo B, los minerales como el calcio, el fósforo y el potasio, los 
compuestos fenólicos y la fibra. 
 Seguridad e higiene: entre otros aspectos, se consideran también la 
contaminación microbiana. 
 
2.6  MARCO LEGAL  
Es un hecho constatado que el comercio internacional implica un alargamiento de la 
cadena comercial, permitiendo abastecer mercados lejanos con mayor variedad de productos a 
precios más competitivos. Hay que pensar que la globalización implica riesgos de tipo 
sanitario y de calidad que pueden interferir en cualquiera de los eslabones de la cadena. (Briz 




Viñas et al. (2013) menciona que en relación a la apariencia del fruto, el tamaño, el color, 
la forma y la ausencia de daños externos son atributos muy destacables ya que determinan en 
gran medida la aceptación por parte del consumidor, el precio de venta y la rentabilidad para 
el productor. Algunos de los parámetros mencionados son los que se consideran en las normas 
de comercialización de la Unión Europea para la clasificación en las distintas categorías 
(Extra, I y II). (Viñas, 2013). 
 
2.6.1 Norma del codex para la carambola  
2.6.1.1 Disposiciones relativas a la calidad de la carambola 
Requisitos mínimos 
En todas las categorías, a reserva de las disposiciones especiales para cada categoría y las 
tolerancias permitidas, las carambolas deberán: 
- estar enteras; 
- estar sanas, deberán excluirse los productos afectados por podredumbre o           
deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo; 
- estar limpias, y prácticamente exentas de cualquier materia extraña visible; 
- estar prácticamente exentas de daños causados por plagas; 
- estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensación consiguiente 
a su remoción de una cámara frigorífica; 
- estar exentas de cualquier olor y/o sabor extraños; 
- ser de consistencia firme; 
- tener un aspecto fresco; 
- estar exentas de daños causados por bajas temperaturas; 
- estar exentas de manchas pronunciadas; 
- estar suficientemente desarrolladas y presentar un grado de madurez 
satisfactorio según la naturaleza del producto.  
El desarrollo y condición de las carambolas deberán ser tales que les permitan: 
- soportar el transporte y la manipulación; y 






Las carambolas se clasifican en tres categorías, según se definen a continuación: 
 Categoría extra 
Las carambolas de esta categoría deberán ser de calidad superior y característica de la 
variedad, bien formada y exenta de manchas. Podrán permitirse defectos muy leves de la piel 
y nervaduras debidos a rozaduras y magulladuras, siempre y cuando no afecten al aspecto 
general del producto, su calidad, estado de conservación y presentación en el envase. 
 Categoría I 
Las carambolas de esta categoría deberán ser de buena calidad y características de la 
variedad, estar suficientemente bien formadas y suficientemente exentas de manchas.  
Podrán permitirse, sin embargo, defectos leves en la piel y nervaduras debidos a 
rozaduras y magulladuras, siempre y cuando no afecten al aspecto general del producto, su 
calidad, estado de conservación y presentación en el envase. La superficie total afectada no 
deberá superar el 5%. 
 Categoría II 
Esta categoría comprende las carambolas que no pueden clasificarse en las categorías 
superiores, pero satisfacen los requisitos mínimos especificados. Deberán estar 
razonablemente bien formadas y razonablemente exentas de manchas. Podrán permitirse, sin 
embargo, defectos leves en la piel y nervaduras debidos a rozaduras y magulladuras, siempre 
y cuando las carambolas conserven sus características esenciales en lo que respecta a su 
calidad, estado de conservación y presentación. La superficie total afectada no deberá superar 
el 10%. 
 
2.6.2 Código de prácticas de higiene para las frutas y hortalizas frescas 
El código aborda las buenas prácticas agrícolas (BPA) y las buenas prácticas de 
fabricación (BPF) que ayudarán a controlar los peligros microbianos, químicos y físicos 
asociados con todas las etapas de la producción de frutas y hortalizas frescas, desde la 
producción primaria hasta el envasado. En él se dedica particular atención a reducir al mínimo 





3. CAPÍTULO III 
 MATERIALES Y MÉTODOS  
 
3.1 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
3.1.1 Ubicación del lugar de obtención de la carambola 
Los frutos de carambola utilizados en el presente estudio se obtuvieron en San Pedro, su 
ubicación y condiciones meteorológicas se detallan en la siguiente tabla: 
  




Parroquia La Carolina 
Sector San Pedro 
Altitud 980-3860 msnm 
Latitud norte 0° 44´ 30,24” N 
Latitud oeste 78° 14´ 39,07 “ W 
Temperatura 18 – 20 °C 
Pluviosidad 312-1800 mm 
                 Fuente: (INAMHI, 2015). 
 
3.1.2 Ubicación del lugar del experimento 
La caracterización física, análisis físico-químicos y microbiológicos del presente estudio 
se realizaron en el laboratorio de biotecnología de las unidades edu-productivas  y en el 
laboratorio de uso múltiple de la Escuela de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad 









Parroquia El Sagrario 
Lugar UTN 
Altitud 2256 msnm 
Longitud 78º 07' 56" W 
Latitud 00º 19' 47" S 
Temperatura 17,7 °C 
H.R. Promedio 72% 
  Fuente: (INAMHI, 2015). 
 
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS 
 













Hipoclorito de sodio 
 
Agua destilada 
Hidróxido de sodio 
0.0998 N 
Búfer pH 4 




Termómetros digitales para 
cámaras de frío 
Calibrador digital 
Balanza semi analítica 




Material de laboratorio 




Elaborado: Escobar, M. 2015. 
 
3.3 MÉTODOS 
3.3.1 Índice de madurez fisiológica de la carambola 
Para establecer el índice de madurez fisiológico de la carambola se elaboró una tabla de 
color con diferentes índices madurez donde se detallaron las siguientes mediciones: color, 
firmeza (ver métodos tabla 6),  sólidos solubles totales o °Brix, pH, y acidez (ver métodos 




3.3.2 Caracterización física de la carambola 
 
Al inicio del experimento para la caracterización física de los frutos de carambola  se 
midió: diámetro longitudinal, diámetro transversal, peso, calibre (selección), firmeza, color y 
densidad real de la fruta.  
Los métodos empleados para la obtención de parámetros físicos medidos se presentan en 
la siguiente tabla:  
 
Tabla 6. Medida y Métodos: Caracterización física de la carambola 
Medida Método 
Diámetro longitudinal (polar) 





Densidad real de la fruta entera 
NTE INEN 1 998:2005 numeral 7.1.1 
NTE INEN 2 485:2009, numeral 8.1.1 
NTE INEN 2 003:2005 numeral 7.1 
NTE INEN 2 475:2008, numeral 8.1 
Espectrofotómetro de reflectancia 
NTE INEN 2 475:2008, numeral 8.2 
NTE INEN 2 003:2005 2005-10 numeral 
7.5 
   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
3.3.3 Operaciones de beneficio en la postcosecha de la carambola 
 
Las operaciones de beneficio y las normas que se aplicaron en la postcosecha de la 
carambola se muestran en la siguiente tabla.  
Tabla 7. Operaciones y normas 
Operación de beneficio Norma 
Recepción INEN 2910 
Selección CAC/RCP 53-2003 
Clasificación CODEX STAN 187-1993 
Lavado CAC/RCP 53-2003 
Desinfectado CODEX ALIMENTARIUS 2000 
Envasado CODEX STAN 187-1993 
Almacenamiento CAC/RCP 53-2003 





3.3.4 Evaluación de las características físico-químicas y nutricionales durante el 
almacenamiento de la carambola 
Las características físico-químicas y nutricionales valoradas fueron: °Brix, pH, acidez 
titulable, firmeza, duración de la fruta, ácido ascórbico y recuento de mohos y levaduras, los 
métodos utilizados se detallan en la tabla 10. 
Para la evaluación del tiempo de vida útil de la carambola se utilizó  tres factores que 
fueron: tipos de empaque (A), temperaturas de almacenamiento (B), e índices de madurez (C), 
los mismos que se describen a continuación. 
 
3.3.4.1  Factores en estudio 
Factor A: tipos de empaque  
A1: En kavetas, con envase (malla de polietileno). 
A2: En kavetas, sin envase. 
Factor B: temperaturas de almacenamiento  
Bl: Refrigeración (5 ºC). 
B2: Refrigeración (10 ºC). 
B3: Ambiente (18 ºC). 
Factor C: índices de madurez  
C1: Estado de Madurez I (semi maduro). 
C2: Estado de Madurez II (maduro). 
 
3.3.4.2  Tratamientos 
 
El número de tratamientos  fueron 12 que resultaron de la combinación de: dos tipos de 






Tabla 8. Simbología de tratamientos 









T1 A1: Con envase B1: 5 °C C1: Madurez I CE-5-MI 
T2 A1: Con envase B1: 5 ºC C2: Madurez II CE-5-MII 
T3 A1: Con envase B2: 10 ºC C1: Madurez I CE-10-MI 
T4 A1: Con envase B2: 10 ºC C2: Madurez II CE-10-MII 
T5 A1: Con envase B3: 18 ºC C1: Madurez I CE-18-MI 
T6 A1: Con envase B3: 18 ºC C2: Madurez II CE-18-MII 
T7 A2: Sin envase B1: 5 ºC C1: Madurez I SE-5-MI 
T8 A2: Sin envase B1: 5 ºC C2: Madurez II SE-5-MII 
T9 A2: Sin envase B2: 10 ºC C1: Madurez I SE-10-MI 
T10 A2: Sin envase B2: 10 ºC C2: Madurez II SE-10-MII 
T11 A2: Sin envase B3: 18 ºC C1: Madurez I SE-18-MI 
T12 A2: Sin envase B3: 18 ºC C2: Madurez II SE-18-MII 
Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
3.3.4.3  Diseño Experimental  
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar con arreglo factorial A x B x C.  
 
3.3.4.4 Características del experimento 
Número de repeticiones: 3 
Número de tratamientos: 12 
Unidades experimentales: 36 
 
3.3.4.5 Características de la unidad experimental 
La unidad experimental estuvo compuesta de 400 gramos de fruta de consistencia firme, 
aspecto fresco, sano y libre de podredumbre o deterioro alguno. 
 
3.3.4.6 Análisis estadístico 






Tabla 9. ADEVA 
FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 
Total 35 
Tratamientos 11 
Factor A 1 
Factor B 2 
Factor C 1 
A x B 2 
A x C 1 
B x C 2 
A x B x C 2 
Error Experimental 24 
Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
3.3.4.7 Variables de respuesta 
Las variables medidas y los métodos que se utilizaron para la evaluación de las 
características físico-químicas y nutricionales de la carambola se muestran en la siguiente 
tabla. 
 
Tabla 10. Variables y Métodos: Características Físico-Químicas y Nutricionales. 
Variables Métodos 
a) Sólidos Solubles o °Brix NTE INEN 1 998:2005, numeral 7.2 
b) pH NTE INEN 389 
c) Acidez titulable INEN 381 
d) Firmeza NTE INEN 2 475:2008, numeral 8.1 
e) Duración de la fruta Contaje de días 
f) Ácido ascórbico Reducción de indo-fenol 
g) Recuento de mohos y levaduras NTE INEN 1529 
Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
Las variables que intervienen directamente en el deterioro de la fruta: °Brix, pH, acidez 
titulable, firmeza, y duración de la fruta (tiempo), fueron medidas al inicio y  cada tres días. 
Se tomó en cuenta que no haya alteraciones en los siguientes parámetros: temperatura, 
humedad relativa, la luz natural y presencia visual de mohos.  
Se realizó la prueba de tukey al 5%. Los análisis de ácido ascórbico y recuento de mohos 






Se realizó una curva de acuerdo a los datos obtenidos del análisis de vitamina C realizado 
todos los días para determinar la vida útil de la fruta.  
Recuento de mohos y levaduras 
Esta variable se midió al inicio y al final durante el proceso de almacenamiento. 
 
3.4 MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO 
 
3.4.1 Recepción de la materia prima a temperaturas bajas 
Se basó en la norma INEN 2910, se verificó la limpieza de la unidad de transporte de los 
frutos de carambola buscando cualquier indicio de contaminación o deterioro. La recepción de 
los frutos de carambola se realizó en las primeras horas de la mañana a bajas temperaturas, los 
frutos se receptaron envasados en mallas de polietileno y colocados en kavetas plásticas para 
reducir pérdidas en el transporte. Se receptaron frutos en dos índices de recolección 
requeridos para la investigación, la recepción fue en el laboratorio de biotecnología de las 
unidades edu-productivas de la Universidad Técnica del Norte. 
3.4.2 Selección de la carambola 
Se basó en la norma CAC/RCP 53-2003, el envase de polietileno fue retirado y los frutos 
de carambola que debido al transporte presentaron golpes y daños en la piel fueron 
desechados obteniendo una materia prima sin daño alguno. 
3.4.3 Clasificación  
Se basó en la norma Codex Stan 187-1993, los frutos fueron clasificados por índice de 
madurez: pintones y maduros; y por tamaño y peso: pequeño, mediano y grande.  
3.4.4 Lavado  
Se basó en la norma CAC/RCP 53-2003, el lavado de los frutos se realizó con agua 
potable, se ejecutaron tres lavados con agua a 4° C aproximadamente para mantener el 





Se basó en el Codex Alimentarius (2000), para la desinfección se utilizó como 
desinfectante hipoclorito de sodio, en concentraciones de 50-200 mg/lt en un tiempo de 1-2 
minutos. Después de haber realizado el secado de los frutos se realizó la caracterización física 
donde se midió el color, firmeza, °Brix, pH, acidez, tamaño, longitud, diámetro, calibre  y 
densidad de las frutas. 
3.4.6 Envasado 
Se basó en la norma Codex Stan 187-1993, se pesó 400 g de fruta establecido para cada 
unidad experimental y se colocó los frutos en kavetas plásticas unas con envase (mallas de 
polietileno) y otras no. 
3.4.7 Almacenamiento 
Se basó en la norma CAC/RCP 53-2003, los frutos se almacenaron a tres temperaturas 
diferentes: refrigeración 5 ºC, 10 ºC y ambiente 18 ºC. 
 
Figura  3. Diagrama de flujo 






















Figura  4. Diagrama de bloques 








Peso: 53,27-72,65 g 
Longitud: 74,30-81,92 mm 
Diámetro: 43,57-53,53 mm  







H2O potable a 4 °C 
Tres veces 
°T: 5, 10 y 18 °C 
En kavetas plásticas 
H2O potable 
Hipoclorito de sodio en  
dosis de 50-200 mg/lt 
Tiempo: 1-2 minutos  
ENVASADO 
Mallas de polietileno  
5 mm 
Daños mecánicos 
Índices de madurez: 





4. CAPÍTULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1  ÍNDICE DE RECOLECCIÓN DE LA CARAMBOLA 
 
El color reflejado representa la longitud de onda de la radiación ultravioleta, que fue de 
559 nm para el índice de madurez 0 y 567 nm para el índice 4, se consideró que los valores 
óptimos de color para la recolección sean los índices 2 (semi-maduro) y 3 (maduro), cuyos 
valores fueron de 566 y 567 nm respectivamente. El porcentaje de saturación hace referencia 
a la pureza de color, se pudo observar que en el índice 0 el porcentaje de saturación fue de 
1,8165%, para los índices de recolección óptimos asciende a 4,0318% para el índice 2 y 
desciende a 2,6932% para el índice 3.  
La firmeza evaluada fue de 7,70 kgf para el índice 0 hasta 3,80 kgf para el índice 4. Para 
los índices óptimos de recolección 2 y 3 fue de 5,60 y 5,16 kgf respectivamente. El porcentaje 
de sólidos solubles totales fue de 5,90 a 11,20 °Brix, considerándose como óptimos al índice 2 
(semi-maduro) con 7,20 °Brix y al índice 3 (maduro) con 7,80 °Brix. 
Aristizabal, Murillo, Méndez, Murillo & Daza (2012) en un estudio sobre la composición 
química y cinética enzimática de la polifenol oxidasa de Averrhoa carambola L. en tres 
diferentes etapas de maduración de frutos recolectados en Tolima reportan (8,5 kg/F, color de 
superficie 100% verde y 6,63 °Brix) en las primeras etapas de desarrollo; coloración amarillo-
verdosa (7,2 kg/F y textura firme, 6,8 °Brix) en estado intermedio; cuando maduran poseen 
textura suave (4,53 kg/F y color de superficie 100% amarilla, 8,26 °Brix), las variaciones 
existentes en las características de la carambola pueden estar relacionados con factores como 





















559 563 566 567 567 
Saturación 
(%) 
1,8165 1,5440 4,0318 2,6932 3,6324 
Firmeza 
(kgf) 
7,70 7,40 5,60 5,16 3,80 
°Brix 5,90 6,80 7,20 7,80 11,20 




0,34 0,33 0,32 0,32 0,21 
Elaborado: Escobar, M. 2015. 
 
4.2 CARACTERIZACIÓN FÍSICA DE LOS FRUTOS DE CARAMBOLA 
 
Para una mejor evaluación se clasificó a los frutos de carambola en tres tamaños: 
pequeña, mediana y grande, a los cuales se les evaluó el peso, diámetro, longitud y densidad, 
dando como resultado una variación que no fue significativa pero que ayudó a obtener rangos 
mínimos y máximos. El rango de peso aceptable fue de 53,27 a 72,65 g, longitud de 74,30 a 
81,92 mm, diámetro 43,57 a 53,53 mm y densidad  de 0,82 a 1,11 g/ml.  
 
Patil, Patil, Phatak & Chandra (2010) en un estudio sobre las características físicas y 
químicas de carambola (Averrhoa carambola L.) en tres etapas de madurez, reportó una 
longitud de 7,13 cm para frutas jóvenes, 8,78 cm para frutas medias jóvenes y 10,17 cm para 
frutas maduras completas, un diámetro de 4,08 cm para frutas jóvenes, 4,78 cm para frutas 
medias jóvenes y 5,45 cm para frutas maduras completas, valores similares a los presentados 






Tabla 12. Caracterización física de la carambola 






FIRMEZA 5,60  5,16  Kgf 
BRIX 7,20  7,80  ° BRIX 
ACIDEZ 0,32477  0,31885  mg de ác. Cítrico/100g 
PH 3,50  3,60   
PESO      
Pequeña 53,27  56,89  G 
Mediana 61,29  63,87  G 
Grande 70,50  72,65  G 
CALIBRE Longitud Diámetro Longitud Diámetro  
Pequeña 74,30 43,67 74,62 43,86 Mm 
Mediana 76,62 50,05 77,73 53,53 Mm 
Grande 80,85 51,95 81,92 53,53 Mm 
DENSIDAD      
Pequeña 0,82  0,88  g/ml 
Mediana 0,94  0,91  g/ml 
Grande 1,08  1,11  g/ml 
Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
4.3  OPERACIONES DE BENEFICIO 
Las operaciones de beneficio inician en la recepción de la materia prima que requiere de 
un estricto control de calidad de las frutas. En el proceso de selección y clasificación se logró 
eliminar aquellas frutas que no eran adecuadas para entrar en el proceso con el fin de 
incrementar la calidad  de los frutos en postcosecha. El lavado y desinfección le dieron un 
valor agregado a la postcosecha ya que se eliminaron impurezas y toda la carga microbiana 
que pudiera contener la fruta. Estas operaciones han sido abordados por (Viñas, 2013). 
El envasado realizado con malla de polietileno dio como resultado un fruto que mantuvo 
la calidad ya que el envase evitó golpes posteriores que pudieran producirse durante el 
almacenamiento y transporte. El almacenamiento a 5 °C, 10 °C y 18 °C mantuvo en buen 
estado los frutos alargando la vida útil y evitando su deterioro. 
La aplicación de las operaciones de beneficio en los frutos de carambola ayudó 
principalmente a alargar la vida útil de los frutos, se produjeron menos daños físicos, mejor 




4.4 EVALUACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS Y 
NUTRICIONALES DE LA CARAMBOLA 
 
La evaluación se realizó en un máximo de 12 días para aquellas frutas que se mantuvieron 
a 5 °C y 10 °C en los que la carambola cumplía con todos los requisitos de calidad. Se 
estableció una madurez comercial con los parámetros que se muestran en la siguiente tabla:  
 
Tabla 13. Parámetros para la madurez comercial de la carambola 
Firmeza °Brix pH Acidez 
3.01-3.60 kgf 10.2 3,87-4,0 0,15-0,21 g 
ác.Cítrico/100g 
de muestra 
                          Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
El Codex Stan 187-1993, Emd. 1-2005, en las disposiciones relativas a la calidad de la 
carambola, clasificación categoría II, menciona que podrán permitirse, sin embargo, defectos 
leves en la piel y nervaduras debidos a rozaduras y magulladuras, siempre y cuando las 
carambolas conserven sus características esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de 
conservación y presentación. La superficie total afectada no deberá superar el 10%, 
coincidiendo con el presente estudio.  
Los análisis de varianza que se muestran a continuación son el resultado de la evaluación 
de las variables de respuesta hasta el día 6, ya que hasta este día se mantuvieron los 12 
tratamientos. 
 
4.4.1 Evaluación de firmeza 
En la tabla 14 se presenta el análisis de varianza de firmeza a los 6 días, donde se observa 
que para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un valor de Fisher calculado de 12,65, 
valor altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación Factor B, Factor C y la 
interacción BxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se 




Tabla 14. ADEVA firmeza día 6  
CV (%)= 5,69 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 5,69% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron cuatro rangos, destacándose la 
interacción 10 °C y madurez I, con una media de 4,76 kgf como el que presentó la mayor 
firmeza, por el contrario la interacción 18 °C y madurez II con 3,42 kgf es el que presentó 
menor firmeza. 
Tabla 15. Prueba de tukey para firmeza día 6 interacción BxC 
Factor B Factor C Medias N E.E.  Rangos   
10 °C Madurez I 4,76 6 0,1 A    
5 °C Madurez II 4,59 6 0,1 A B   
5 °C Madurez I 4,56 6 0,1 A B   
10 °C Madurez II 4,32 6 0,1  B   
18 °C Madurez I 3,87 6 0,1   C  
18 °C Madurez II 3,42 6 0,1    D 










SC CM FC 5% 1%  
Total 35 9,54 0,27 0      
Tratamientos 11 8,14 0,74 12,65 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,04 0,04 0,68 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 6,63 3,31 56,68 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 0,76 0,76 12,95 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,15 0,08 1,32 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,03 0,03 0,44 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,46 0,23 6,36 3,40 5,61 ** 





24 1,40 0,06        





Figura  5. Evaluación de firmeza    
Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la figura 5 se muestran los valores de firmeza de los 12 tratamientos que inicialmente 
fueron de (5,60-5,16) kgf en el día 0, que difieren con Aristizabal et al. (2012) para frutos de 
carambola semi-maduros (7,12 kg/f) mostrando valores mayores debido a la calidad del fruto 
usado en la investigación. La firmeza para los tratamientos que duraron 12 días presentó 
valores de (3,93-3,01) kgf, notándose un decrecimiento significativo durante el 
almacenamiento a bajas temperaturas mencionado por (Viñas, 2013). 
 
4.4.2 Evaluación de °Brix 
 
En la tabla 16 se presenta el análisis de varianza de °Brix a los 6 días, donde se observa 
que para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un valor de Fisher calculado de 8,46, 
valor altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación Factor B, Factor C valores de 
Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se registraron valores no 


























Tabla 16. ADEVA °Brix día 6 
CV (%)= 5,22 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 5,22% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron tres rangos destacándose la 
temperatura a 18 °C, con una media de 9,54 °Brix que presentó mayor sólidos solubles 
totales, por el contrario a 5 °C con 7,96 °Brix es el que presentó menor cantidad de sólidos 
solubles totales. 
Tabla 17. Prueba de tukey para °Brix día 6 factor B 
Factor B Medias N E.E.  Rangos 
18 °C 9.54 12 0,13 A 
10 °C 8.6 12 0,13     B 
5 °C 7.96 12 0,13          C 
         Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez II 
con una media de 8,94 °Brix  como el que presentó mayor sólidos solubles totales, por el 
contrario la madurez I con 8,46 °Brix es el que presentó menor sólidos solubles totales. 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 24,16 0,69 0      
Tratamientos 11 19,21 1,75 8,46 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,05 0,05 0,26 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 15,22 7,61 36,88 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 2,05 2,05 9,95 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,11 0,05 0,26 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,22 0,22 1,06 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,71 0,35 0,84 3,40 5,61 
ns
 









Tabla 18. Prueba de tukey para °Brix día 6 factor C 
Factor C Medias N E.E.  Rangos 
Madurez II 8.94 18 0,11 A 
Madurez I 8.46 18 0,11      B 
                       Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
 
Figura  6. Evaluación de °Brix 
Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la figura 6 se indica el contenido de  sólidos solubles totales expresados en °Brix. 
Inicialmente los 12 tratamientos presentaron valores desde (7,20-7,80) °Brix  en el día 0, 
hasta (9,13-10,07) °Brix para los tratamientos que duraron 12 días, este último similar al valor 
indicado por Camacho et al. (2011) para la pulpa de carambola (9,2 °Brix). El contenido de 

























4.4.3 Evaluación de pH 
En la tabla 19 se presenta el análisis de varianza de pH a los 6 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un valor de Fisher calculado de 18,24, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación Factor B, Factor C, 
interacción AxB, interacción AxBxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por 
el contrario se registraron valores no significativos para las demás fuentes de variación. 
 
Tabla 19. ADEVA pH día 6 
CV (%)= 2,81 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 2,81% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de Tukey  
En la prueba de tukey para la interacción AxBxC se formaron seis rangos, destacándose la 
interacción sin envase a 18 °C madurez II, con una media de 4,23 como el que presentó la 
mayor pH, por el contrario la interacción con envase a 5 °C madurez I con 3,33 es el que 
presentó menor pH.  





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 2,56 0,07 0      
Tratamientos 11 2,29 0,21 18,24 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,00 0,00 0,00 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,68 0,34 30,02 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 1,28 1,28 112,78 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,20 0,10 8,85 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,00 0,00 0,10 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,02 0,01 0,18 3,40 5,61 
ns
 
A x B x C 2 0,10 0,05 4,27 3,40 5,61 * 
Error 
Experimental 




Tabla 20. Prueba de tukey para pH día 6 interacción AxBxC 
Factor A Factor 
B 
Factor C Medias N E.E.   Rangos    
Sin envase 18 °C Madurez II 4,23 3 0,06 A     
Con envase 18 °C Madurez II 4,13 3 0,06 A B   
Con envase 10 °C Madurez II 4,03 3 0,06 A B   C  
Sin envase 10 °C Madurez II 3,87 3 0,06  B   C   D  
Con envase 18 °C Madurez I 3,83 3 0,06  B   C   D  
Sin envase 5 °C Madurez II 3,83 3 0,06  B   C   D  
Con envase 5 °C Madurez II 3,8 3 0,06       C   D    
Sin envase 18 °C Madurez I 3,73 3 0,06       C   D E 
Sin envase 5 °C Madurez I 3,67 3 0,06            D     E  
Con envase 10 °C Madurez I 3,63 3 0,06            D E  F 
Sin envase 10 °C Madurez I 3,43 3 0,06         E  F 
Con envase 5 °C Madurez I 3,33 3 0,06        F 
      Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
 
Figura  7. Evaluación de pH 
Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la figura 7 se presenta los valores de pH de los 12 tratamientos que inicialmente fue de 
(3,6-3,8) al día 0, valores que clasifican a la carambola como una fruta muy ácida, similar a lo 
indicado por Camacho et al. (2011) para la pulpa de carambola (pH 3,45). El pH para los 
tratamientos que duraron 12 días presentó valores de (3,87-4,37), notándose un aumento leve 

























4.4.4 Evaluación de acidez 
En la tabla 21 se presenta el análisis de varianza de acidez a los 6 días, donde se observa 
que para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un valor de Fisher calculado de 22,96, 
valor altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación Factor B, Factor C, 
interacción AxC, interacción BxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el 
contrario se registraron valores no significativos para las demás fuentes de variación. 
 
Tabla 21. ADEVA acidez día 6 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 0,05 0,00 0      
Tratamientos 11 0,04 0,00 22,96 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,00 0,00 1,69 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,01 0,00 27,07 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 0,03 0,03 176,34 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,00 0,00 1,64 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,00 0,00 8,20 4,26 7,82 ** 
B x C 2 0,00 0,00 6,08 3,40 5,61 ** 





24 0,00 0,00        
CV (%)= 6,02 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 6,02% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de Tukey 
En la prueba de tukey para la interacción AxC se formaron tres rangos, destacándose la 
interacción sin envase y madurez I y con envase a la misma madurez con una media de 0,24 g 
ác. Cítrico/100g con mayor acidez, por el contrario la interacción sin envase y madurez II con 





Tabla 22. Prueba de tukey para acidez día 6 interacción AxC 
Factor A Factor C Medias N E.E.  Rangos 
Sin envase Madurez I 0,24 9 4,30E-03 A 
Con envase Madurez I 0,24 9 4,30E-03 A 
Con envase Madurez II 0,19 9 4,30E-03     B 
Sin envase Madurez II 0,18 9 4,30E-03         C 
             Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron cuatro rangos, destacándose la 
interacción a 5 °C y madurez I y a 10 °C a la misma madurez con una media de 0,26 y 0,25 g 
ác. Cítrico/100g respectivamente con mayor acidez, por el contrario la interacción a 18 °C y 
madurez II con 0,17 g ác. Cítrico/100g fue la que presentó menor acidez.  
 
Tabla 23. Prueba de tukey para acidez día 6 interacción BxC 
Factor B Factor C Medias N E.E.  Rangos 
5 °C Madurez I 0,26 6 0,01 A 
10 °C Madurez I 0,25 6 0,01 A 
18 °C Madurez I 0,22 6 0,01     B 
10 °C Madurez II 0,20 6 0,01     B  C 
5 °C Madurez II 0,19 6 0,01         C 
18 °C Madurez II 0,17 6 0,01             D 
               Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
 
Figura  8. Evaluación de acidez 




































En la figura 8 se presenta los valores acidez de los 12 tratamientos que inicialmente fue 
de (0,31-0,32) g ác. Cítrico/100g al día 0, valor similar a lo indicado por Camacho et al. 
(2011) para la pulpa de carambola (0,415 %m/m, ácido cítrico).  La acidez para los 
tratamientos que duraron 12 días presentaron valores de (0,14-0,21) g ác. Cítrico/100g. El 
fruto en almacenamiento a bajas temperaturas se vuelve más dulce y menos ácido. (Viñas, 
2013). 
4.4.5 Duración de la fruta por contaje de días  
 
Figura  9. Vida útil de la carambola 
Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
Los tratamientos T1, T2, T3, T7, T8 y T9 fueron los que mantuvieron a la fruta en 
óptimas condiciones durante más tiempo, por lo que pueden considerarse como los más 
adecuados. Estos seis tratamientos tuvieron tres variables, que fueron el índice de madurez, la 
temperatura y el envase del producto. Considerando que el envase del producto no tiene 
mayor grado de afectación, se determina que el índice de madurez y  temperatura son 
variables que afectan directamente en el almacenamiento del producto.  
En función a todo lo evaluado durante el presente estudio se obtiene como resultado que 
el mejor tratamiento es el T3, ya que la temperatura adecuada de 10 °C, madurez  I y el 
envase utilizado de malla de polietileno mantienen las características del producto dentro de 
los parámetros óptimos establecidos para la comercialización, conservándolo durante su vida 


















Los frutos almacenados a temperatura ambiente presentaron daños al 7mo día 
coincidiendo con Andrade, Moreno y Concellón (2011) en una investigación sobre la  
influencia de la radiación Uv‐c como tratamiento postcosecha sobre carambola (Averrhoa 
carambola L.) mínimamente procesada almacenada en refrigeración encontró que los frutos 
control presentaron síntomas de daño a los 7 días. 
 
4.4.6 Evaluación de ácido ascórbico 
 
 
Figura  10. Evaluación de ácido ascórbico durante 12 días a los frutos de carambola 
Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
La evaluación de ácido ascórbico se realizó al T3 (madurez I, 10 °C, con envase) 
considerado como mejor tratamiento, que presentó valores de (36,20 mg de ác. 
Ascórbico/100g  de fruta) al día 1, hasta (29,50 mg de ác. Ascórbico/100g de fruta) al día 12. 
Los valores de ácido ascórbico indicados por Grajales, Cardona & Orrego (2005) para la 
carambola (24,8 mg de ác. Ascórbico/100g de fruta) coinciden con el presente estudio.  El 
rango entre el día 1 y 12 muestran una diferencia de 6,70 mg/100g de fruta, manteniendo su 


































4.4.7 Recuento de mohos y levaduras  
 
El T3, considerado como mejor tratamiento presentó en el análisis microbiológico valores 
de <10 UFC/g al día 1 y al día 12 valores de recuento de mohos de 60 UFC/g y recuento de 
levaduras de 70 UFC/g. Los valores de recuento de mohos y levaduras se encuentran dentro 
del rango permisible para identificar nivel de buena calidad para frutas establecido por el 
Ministerio de Salud y Protección Social (2013). 
 
4.5 BALANCE DE MATERIALES  
 















Figura  11. Balance de materiales 








Tres lavados con agua 
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Mallas de polietileno  
 
°T: 5, 10 y 18 °C 







5. CAPÍTULO V  




 Para la madurez  fisiológica o de recolección de la fruta se debe tomar en cuenta los 
siguientes parámetros: color reflejado de 566 nm a 567 nm, saturación de 4,0318% a 
2,6932%, firmeza de 5,60 kgf a 5,16 kgf, sólidos solubles totales de 7,20 °Brix a 7,8 
°Brix, pH de 3,50 a 3,65 y acidez de (0,31 a 0,32) g ác. Cítrico/100g.  
 El rango de índice de madurez  para la carambola en la caracterización física establece 
un peso de (53,27 a 72,65) g, longitud de (74,30 a 81,92) mm, diámetro de (43,57 a 
53,53) mm, firmeza de (5,60 a 5,16)  kgf y densidad  de (0,82 a 1,11) g/ml.  
 Se debe tener en consideración que la recepción de la materia prima, selección, 
clasificación, lavado y desinfección son operaciones importantes que con la aplicación 
de principios de conservación a 10 °C, reduce en un 15% el deterioro de la fruta e 
incrementa su calidad. 
 El mejor tratamiento fue el T3 (con envase de malla de polietileno, almacenado a 10 
°C, madurez I) con 3,93 kgf de firmeza, 10,06 °Brix, 3,86 de pH, y 0,15 g ác. 
Cítrico/100 g, por medio del cual se logró alargar la vida útil de la carambola a 12 
días. 
 Para la evaluación nutricional se realizó un análisis de vitamina C al tratamiento T3, 
cuyo resultado fue de (36,20 a 29,50) mg/100g de fruta durante el almacenamiento a 
12 días.  
 Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa es decir, el estado de 
madurez y las operaciones de beneficio en postcosecha afectan el tiempo de 




5.2 RECOMENDACIONES  
 
 Aplicar todas las operaciones de postcosecha establecidas en el presente estudio ya 
que da un valor agregado al producto incrementando su calidad. 
 Realizar un estudio aplicando otros métodos de conservación como atmósferas 
modificas o recubrimientos comestibles adicionales a las operaciones de postcosecha 
establecidas en el presente estudio para incrementar la vida útil de la carambola sobre 
los 12 días. 
 Se recomienda que para el transporte de esta fruta, que requiere mayor cuidado en su 
manipulación, se realice con un envase de malla de polietileno para evitar daños 
mecánicos u otras lesiones que pudieran deteriorar los frutos. 
 Se recomienda una mayor intervención por parte de las instituciones públicas y 
privadas para generar programas de fomento agropecuario en el cultivo de la 
carambola, con el cual se puede generar un impacto productivo en manejo, tratamiento 
y comercialización de este producto. 
 La fruta de carambola puede ser utilizada para la elaboración de mermeladas, jaleas, 
conservas y otros derivados donde puede ser explotada agroindustrialmente 
potenciando su cultivo. 
 Se recomienda la aplicación de operaciones de beneficio en la postcosecha de estas 
frutas ya que no es necesaria numerosa mano de obra, ni instalaciones sofisticadas y 
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En la tabla 24 se presenta el análisis de varianza de firmeza al día 0, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 4,51, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación factor C y la interacción BxC 
valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se registraron valores no 
significativos para las demás fuentes de variación. 
 
Tabla 24. ADEVA firmeza día 0 
      CV (%): 2,90 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 2,90 % que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos, destacándose la madurez I con 
una media de 5,5 kgf como el que presentó la mayor firmeza. 






SC CM FC 5% 1%  
Total 35 1,75 0,05 0      
Tratamientos 11 1,18 0,11 4,51 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,01 0,01 0,41 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,02 0,01 0,51 3,40 5,61 
ns 
Factor C  1 1,10 1,10 4,20 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,01 0,00 0,14 3,40 5,61 
ns 
A x C 1 0,03 0,03 1,05 4,26 7,82 
ns 
B x C 2 0,02 0,01 169,00 3,40 5,61 
** 




24 0,57 0,02        




Tabla 25. Prueba de tukey para firmeza día 0 factor C 
 
Factor C Medias N E.E.  Rangos 
Madurez_I 5,5 18 0,04 A 
Madurez_II 5,15 18 0,04        B 
                      Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción  BxC se formaron dos rangos destacándose la 
madurez I, almacenado a 5°C con una media de 5,56 kgf ; la madurez I, almacenada a 18°C 
con una media de 5,48 kgf y la madurez I, almacenada a 10°C con una media de 5,46 kgf 
como los que presentaron mayor firmeza, por el contrario la madurez II, almacenada a 10°C, 
5°C y 18°C con medias de 5,16 kgf, 5,16kgf y 5,13 kgf  respectivamente, son los que 
presentaron menor firmeza. 
 
Tabla 26. Prueba de tukey para firmeza día 0 interacción BxC 
 
FactorB FactorC Medias N E.E. Rangos 
5°C Madurez_I 5,56 6 0,06 A 
18°C Madurez_I 5,48 6 0,06 A 
10°C Madurez_I 5,46 6 0,06 A 
10°C Madurez_II 5,16 6 0,06       B 
5°C Madurez_II 5,16 6 0,06       B 
18°C Madurez_II 5,13 6 0,06       B 
          Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la tabla 27 se presenta el análisis de varianza de firmeza a los 3 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 4,23, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación factor C, interacción AxC, 
interacción AxBxC, valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se 





Tabla 27. ADEVA firmeza día 3 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 1,94 0,06 0      
Tratamientos 11 1,28 0,12 4,23 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,01 0,01 0,24 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,05 0,03 0,98 3,40 5,61 
ns 
Factor C  1 0,23 0,23 8,43 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,04 0,02 0,67 3,40 5,61 
ns 
A x C 1 0,37 0,37 13,59 4,26 7,82 ** 
B x C 2 0,17 0,08 0,41 3,40 5,61 
ns 
A x B x C 2 0,41 0,20 7,44 3,40 5,61 ** 
Error 
Experimental 
24 0,66 0,03        
   CV (%): 3,39 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 3,39% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey  
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos, destacándose la  madurez I con 
una media de 4,98 kgf como el que presentó la mayor firmeza, por el contrario la madurez II 
con 4,82 kgf es el que presentó menor firmeza. 
 
Tabla 28. Prueba de tukey para firmeza día 3 factor C 
 
FactorC Medias N E.E. Rangos 
Madurez_I 4,98 18 0,04 A 
Madurez_II 4,82 18 0,04           B 





En la prueba de tukey para la interacción AxC se formaron dos rangos destacándose la 
madurez I, con envase con una media de 5,09 kgf como el que presentó mayor firmeza, por el 
contrario la madurez II, con envase con una media de 4,73 kgf es el que presentó menor 
firmeza. 
 
Tabla 29. Prueba de tukey para firmeza día 3 interacción AxC 
 
FactorA FactorC Medias N E.E. Rangos 
Con_envase Madurez_I 5,09 9 0,06     A 
Sin_envase Madurez_II 4,9 9 0,06     A    B 
Sin_envase Madurez_I 4,86 9 0,06           B 
Con_envase Madurez_II 4,73 9 0,06           B 
          Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción AxBxC se formaron tres rangos destacándose la 
madurez I, con envase, almacenada a 10 °C con una media de 5,32 kgf como el que presentó 
mayor firmeza, por el contrario la madurez II, con envase, almacenada a 10 °C con una media 
de 4,46 kgf es el que presentó menor firmeza. 
 
Tabla 30. Prueba de tukey para firmeza día 3 interacción AxBxC 
 
FactorA FactorB FactorC Medias N E.E.    
Con_envase 10°C Madurez_I 5,32 3 0,1 A   
Con_envase 18°C Madurez_I 4,99 3 0,1 A B  
Con_envase 5°C Madurez_I 4,97 3 0,1 A B  
Sin_envase 5°C Madurez_I 4,95 3 0,1 A B  
Sin_envase 5°C Madurez_II 4,94 3 0,1 A B C 
Sin_envase 18°C Madurez_I 4,91 3 0,1 A B C 
Sin_envase 18°C Madurez_II 4,91 3 0,1 A B C 
Con_envase 18°C Madurez_II 4,9 3 0,1 A B C 
Sin_envase 10°C Madurez_II 4,87 3 0,1 A B C 
Con_envase 5°C Madurez_II 4,81 3 0,1 B C C 
Sin_envase 10°C Madurez_I 4,71 3 0,1 B C  
Con_envase 10°C Madurez_II 4,46 3 0,1 C   





En la tabla 31 se presenta el análisis de varianza de firmeza a los 6 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 12,65, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación Factor B, Factor C y la 
interacción BxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se 
registraron valores no significativos para las demás fuentes de variación. 
 
Tabla 31. ADEVA firmeza día 6 









              CV (%): 5,69 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 5,69% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron dos rangos destacándose las temperaturas a 
5 y 10°C, con una media de 4,57 y 4,54 kgf  respectivamente, a estas temperaturas las frutas 
presentaron mayor firmeza, por el contrario a 18 °C con 3,64 kgf es el que presentó menor 
firmeza. 






SC CM FC 5% 1%  
Total 35 9,54 0,27 0      
Tratamientos 11 8,14 0,74 12,65 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,04 0,04 0,68 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 6,63 3,31 56,68 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 0,76 0,76 12,95 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,15 0,08 1,32 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,03 0,03 0,44 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,46 0,23 6,36 3,40 5,61 ** 





24 1,40 0,06        




Tabla 32. Prueba de tukey para firmeza día 6 factor B 
 
Factor B Medias N E.E. Rangos  
5°C 4,57 12 0,07 A  
10°C 4,54 12 0,07 A  
18°C 3,64 12 0,07  B 
                                      Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez I con 
una media de 4,4 kgf  como el que presentó mayor firmeza, por el contrario la madurez II con 
4,11 kgf es el que presentó menor firmeza. 
 
Tabla 33. Prueba de tukey para firmeza día 6 factor C 
 
Factor C Medias N E.E. Rangos  
Madurez I 4,4 18 0,06 A  
Madurez II 4,11 18 0,06  B 
                                        Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron cuatro rangos, destacándose la 
interacción 10°C y madurez I, con una media de 4,76 kgf como el que presentó la mayor 
firmeza, por el contrario la interacción 18°C y madurez II con 3,42 kgf es el que presentó 
menor firmeza. 
Tabla 34. Prueba de tukey para firmeza día 6 interacción BxC 
 
Factor B Factor C Medias N E.E.  Rangos   
10°C Madurez I 4,76 6 0,1 A    
5°C Madurez II 4,59 6 0,1 A B   
5°C Madurez I 4,56 6 0,1 A B   
10°C Madurez II 4,32 6 0,1  B   
18°C Madurez I 3,87 6 0,1   C  
18°C Madurez II 3,42 6 0,1    D 





En la tabla 35 se presenta el análisis de varianza de firmeza a los 9 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 76,83, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación factor B y la interacción BxC 
valores de Fisher calculado altamente significativos y significativos; por el contrario se 
registraron valores no significativos para las demás fuentes de variación. 
 
Tabla 35. ADEVA firmeza día 9 
      CV (%): 14,73 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 14,73 % que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron dos rangos, destacándose la temperatura de 
almacenamiento a 5 °C con una media de 3,65 kgf, la temperatura de almacenamiento a 10 °C 
con una media de 3,65 kgf como los que presentaron mayor firmeza. 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 111,52 3,19 0      
Tratamientos 11 108,44 9,86 76,83 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,15 0,15 1,20 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 106,41 53,20 414,65 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 0,08 0,08 0,65 4,26 7,82 
ns 
A x B 2 0,35 0,18 1,37 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,09 0,09 0,69 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 1,07 0,54 3,74 3,40 5,61 * 









Tabla 36. Prueba de tukey para firmeza día 9 factor B 
 
FactorB Medias N E.E. Rangos 
5°C 3,65 12 0,10 A 
10°C 3,65 12 0,10 A 
18°C 0,00 12 0,10             B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron dos rangos destacándose la 
madurez I, almacenada a 10 °C con una media de 3,93 kgf como el que presentó mayor 
firmeza.  
 
Tabla 37. Prueba de tukey para firmeza día 9 interacción BxC 
 
FactorB FactorC Medias N E.E. Rangos 
10°C Madurez_I 3,93 6 0,15 A 
5°C Madurez_II 3,78 6 0,15 A 
5°C Madurez_I 3,51 6 0,15 A 
10°C Madurez_II 3,37 6 0,15 A 
18°C Madurez_II 0,00 6 0,15           B 
18°C Madurez_I 0,00 6 0,15           B 
                      Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
 
En la tabla 38 se presenta el análisis de varianza de firmeza a los 12 días, donde se observa 
que para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 158,34, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación factor B, factor C y la 
interacción BxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se 


















En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 14,47 % que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron tres rangos, destacándose la temperatura de 
almacenamiento 5°C, con una media de 3,26 kgf como el que presentó la mayor firmeza. 
 
 
Tabla 39. Prueba de tukey para firmeza día 12 factor B 
 
FactorB Medias N E.E. Rangos 
5°C 3,26 12 0,07 A 
10°C 1,84 12 0,07         B 
18°C 0,00 12 0,07                C 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 106,77 3,05 0      
Tratamientos 11 105,32 9,57 158,34 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,04 0,04 0,62 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 63,94 31,97 528,67 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 15,73 15,73 260,20 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,15 0,08 1,27 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,16 0,16 2,65 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 25,21 12,60 270,85 3,40 5,61 ** 









En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez I con 
una media de 2,36 kgf como el que presentó mayor firmeza, por el contrario la madurez II con 
1,04 kgf es que el presentó menor firmeza. 
 
Tabla 40. Prueba de tukey para firmeza día 12 factor C 
 
FactorC Medias N E.E. Rangos 
Madurez_I 2,36 18 0,06 A 
Madurez_II 1,04 18 0,06           B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
  
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron tres rangos destacándose la 
madurez I, almacenada a 10°C con una media de 3,68 kgf; la madurez I, almacenado a 5°C 
con una media de 3,40 kgf, como los que presentaron mayor firmeza. 
 
Tabla 41. Prueba de tukey para firmeza día 12 interacción BxC 
 
FactorB FactorC Medias N E.E. Rangos  
10°C Madurez_I 3,68 6 0,10 A  
5°C Madurez_I 3,40 6 0,10 A B 
5°C Madurez_II 3,11 6 0,10  B 
18°C Madurez_II 0,00 6 0,10  C 
18°C Madurez_I 0,00 6 0,10  C 
10°C Madurez_II 0,00 6 0,10  C 
               Elaborado: Escobar, M. 2015 
°Brix 
En la tabla 42 se presenta el análisis de varianza de °Brix a los 0 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 37,83, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para la fuente de variación factor C valores de Fisher 
calculado altamente significativos; por el contrario se registraron valores no significativos 




Tabla 42. ADEVA ° °Brix día 0 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 3,79 0,11 0      
Tratamientos 11 3,58 0,33 37,83 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,01 0,01 0,81 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,01 0,00 0,52 3,40 5,61 
ns 
Factor C  1 3,55 3,55 411,90 4,26 7,82 
** 
A x B 2 0,00 0,00 0,13 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,00 0,00 0,29 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,01 0,00 1,33 3,40 5,61 
ns
 





24 0,21 0,01        
      CV (%): 1,25 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 1,25% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos, destacándose la madurez II 
con una media de 7,76 °Brix como el que presentó la mayor sólidos solubles totales, por el 
contrario la madurez I con una media de 7,13 °Brix  fue el que presentó menor sólidos 
solubles totales. 
 
Tabla 43. Prueba de tukey para °Brix día 0 factor C 
FactorC Medias N E.E. Rangos 
Madurez_II 7,76 18 0,02 A 
Madurez_I 7,13 18 0,02            B 






En la tabla 44 se presenta el análisis de varianza de °Brix a los 3 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 9,43, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para la fuente de variación factor C, interacción BxC 
valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se registraron valores no 
significativos para las demás fuentes de variación. 
 
Tabla 44. ADEVA °Brix día 3 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 8,70 0,25 0      
Tratamientos 11 7,06 0,64 9,43 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,27 0,27 3,92 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,39 0,19 2,86 3,40 5,61 
ns 
Factor C  1 5,68 5,68 83,47 4,26 7,82 
** 
A x B 2 0,04 0,02 0,26 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,10 0,10 1,47 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,55 0,27 13,00 3,40 5,61 
**
 
A x B x C 2 0,04 0,02 0,31 3,40 5,61 
ns
 
Error Experimental 24 1,63 0,07        
    CV (%): 3,32 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 3,32 % que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos, destacándose la madurez II 
con una media de 8,27 °Brix como el que presentó la mayor sólidos solubles, por el contrario 




Tabla 45. Prueba de tukey para °Brix día 3 factor C 
 
FactorC Medias N E.E. Rangos 
Madurez_II 8,27 18 0,06 A 
Madurez_I 7,47 18 0,06           B 
                                  Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron tres rangos destacándose la 
madurez II, almacenada a 18°C con una media de 8,57 °Brix  como el que presentó mayor 
sólidos solubles totales, por el contrario la madurez I, almacenada a 18°C con una media de 
7,45 °Brix presentó menor sólidos solubles totales. 
 
Tabla 46. Prueba de tukey para °Brix día 3 interacción BxC 
 
FactorB FactorC Medias N E.E.  Rangos 
18°C Madurez_II 8,57 6 0,11 A 
10°C Madurez_II 8,22 6 0,11     A  B 
5°C Madurez_II 8,02 6 0,11         B 
5°C Madurez_I 7,5 6 0,11               C 
10°C Madurez_I 7,47 6 0,11                C 
18°C Madurez_I 7,45 6 0,11                C 
                     Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la tabla 47 se presenta el análisis de varianza de °Brix a los 6 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 8,46, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación Factor B, Factor C valores de 
Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se registraron valores no 







Tabla 47. ADEVA °Brix día 6 
       CV (%): 5,22 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 5,22% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron tres rangos destacándose la temperatura a 
18°C, con una media de 9,54 °Brix que presentó mayor sólidos solubles totales, por el 
contrario a 5 °C con 7,96 °Brix es el que presentó menor sólidos solubles totales. 
 
Tabla 48. Prueba de tukey para °Brix factor B 
 
Factor B Medias N E.E.  Rangos 
18°C 9,54 12 0,13 A 
10°C 8,6 12 0,13     B 
5°C 7,96 12 0,13          C 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 24,16 0,69 0      
Tratamientos 11 19,21 1,75 8,46 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,05 0,05 0,26 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 15,22 7,61 36,88 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 2,05 2,05 9,95 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,11 0,05 0,26 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,22 0,22 1,06 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,71 0,35 0,84 3,40 5,61 
ns
 









En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez II con 
una media de 8,94 °Brix  como el que presentó mayor sólidos solubles totales, por el contrario 
la madurez I con 8,46 °Brix es el que presentó menor sólidos solubles totales. 
 
Tabla 49. Prueba de tukey para °Brix factor C 
 
Factor C Medias N E.E.  Rangos 
Madurez II 8,94 18 0,11 A 
Madurez I 8,46 18 0,11      B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la tabla 50 se presenta el análisis de varianza de °Brix a los 9 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 221,69, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para la fuente de variación factor B, valores de Fisher 
calculado altamente significativos; por el contrario se registraron valores no significativos 
para las demás fuentes de variación. 
Tabla 50. ADEVA °Brix día 9 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 653,26 18,66 0      
Tratamientos 11 646,89 58,81 221,69 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,17 0,17 0,65 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 645,84 322,92 1217,28 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 0,20 0,20 0,76 4,26 7,82 
ns 
A x B 2 0,44 0,22 0,82 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,02 0,02 0,08 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,13 0,07 1,65 3,40 5,61 
ns
 





24 6,37 0,27        




En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 8,63 % que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey  
En la prueba de tukey para el factor B se formaron tres rangos, destacándose la temperatura de 
almacenamiento a 10 °C con una media de 9,38 °Brix como el que presentó mayores sólidos 
solubles totales. 
 
Tabla 51. Prueba de tukey para °Brix día 9 factor B 
 
FactorB Medias N E.E. Rangos 
10°C 9,38 12 0,15 A 
5°C 8,53 12 0,15       B 
18°C 0,00 12 0,15              C 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la tabla 52 se presenta el análisis de varianza de °Brix a los 12 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 433,25, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para la fuente de variación factor B, factor C, interacción 
BxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se registraron 











Tabla 52. ADEVA °Brix día 12 
   CV (%): 8,70 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 8,70 % que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron tres rangos destacándose la temperatura a 
5°C, con una media de 9,46 °Brix que presentó mayor sólidos solubles totales. 
 
Tabla 53. Prueba de tukey para °Brix día 12 factor B 
 
FactorB Medias N E.E. Rangos 
5°C 9,46 12 0,12 A 
10°C 5,00 12 0,12        B 
18°C 0,00 12 0,12               C 
                           Elaborado: Escobar, M. 2015 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 842,20 24,06 0      
Tratamientos 11 837,98 76,18 433,25 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,15 0,15 0,84 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 537,35 268,67 1528,00 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 106,43 106,43 605,31 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,17 0,08 0,48 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,00 0,00 0,01 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 193,87 96,93 16617,19 3,40 5,61 ** 









En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez I, con 
una media de 6,54 °Brix que presentó mayor sólidos solubles totales, por el contrario la 
madurez II con una media de 3,10 °Brix que presentó menor sólidos solubles totales. 
 
Tabla 54. Prueba de tukey para °Brix día 12 factor C 
 
FactorC Medias N E.E. Rangos 
Madurez_I 6,54 18 0,10 A 
Madurez_II 3,10 18 0,10           B 
                                  Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron dos rangos destacándose la 
madurez I, almacenada a 10°C con una media de 10 °Brix  como el que presentó mayor 
sólidos solubles totales. 
 
Tabla 55. Prueba de tukey para °Brix día 12 interacción BxC 
 
FactorB FactorC Medias N E.E.  
10°C Madurez_I 10,00 6 0,17 A 
5°C Madurez_I 9,62 6 0,17 A 
5°C Madurez_II 9,30 6 0,17 A 
18°C Madurez_II 0,00 6 0,17            B 
10°C Madurez_II 0,00 6 0,17            B 
18°C Madurez_I 0,00 6 0,17            B 
                     Elaborado: Escobar, M. 2015 
pH 
En la tabla 56 se presenta el análisis de varianza de pH a los 0 días, donde se observa que para 
la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 4,96, valor altamente 
significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de probabilidad 
estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose del arreglo 
factorial, registrándose para las fuentes de variación factor C valores de Fisher calculado 
altamente significativos; por el contrario se registraron valores no significativos para las 




Tabla 56. ADEVA pH día 0 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 0,33 0,01 0      
Tratamientos 11 0,23 0,02 4,96 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,00 0,00 0,60 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,01 0,00 0,60 3,40 5,61 
ns 
Factor C  1 0,20 0,20 48,60 4,26 7,82 
** 
A x B 2 0,00 0,00 0,60 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,00 0,00 0,60 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,01 0,00 1,00 3,40 5,61 
ns 





24 0,10 0,00        
     CV (%): 1,75 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 1,75% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos, destacándose la madurez II 
con una media de 3,77 como el que presentó mayor pH, por el contrario la madurez I con una 
media de 3,62 fue el que presentó menor pH. 
 
Tabla 57. Prueba de tukey para pH día 0 factor C 
 
FactorC Medias N E.E.  Rangos 
Madurez_II 3,77 18 0,02 A 
Madurez_I 3,62 18 0,02        B 





En la tabla 58 se presenta el análisis de varianza de pH a los 3 días, donde se observa que para 
la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 17,03, valor altamente 
significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de probabilidad 
estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose del arreglo 
factorial, registrándose para las fuentes de variación factor B, interacción AxB, interacción 
AxC, interacción AxBxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario 
se registraron valores no significativos para las demás fuentes de variación. 
 
Tabla 58. ADEVA pH día 3 
 






SC CM FC 5% 1%  
Total 35 1,06 0,03 0      
Tratamientos 11 0,94 0,09 17,03 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,01 0,01 2,72 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,11 0,06 11,06 3,40 5,61 
** 
Factor C  1 0,01 0,01 2,72 4,26 7,82 
ns 
A x B 2 0,17 0,08 16,72 3,40 5,61 
**
 
A x C 1 0,47 0,47 93,39 4,26 7,82 
**
 
B x C 2 0,04 0,02 0,29 3,40 5,61 
ns 
A x B x C 2 0,13 0,06 12,72 3,40 5,61 ** 
Error 
Experimental 
24 0,12 0,00        
     CV (%): 1,90 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 1,90% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron dos rangos, destacándose la temperatura de 
almacenamiento a 10°C con una media de 3,81 como el que presentó la mayor pH, por el 
contrario la temperatura de almacenamiento a 18°C con una media de 3,70 y la temperatura 




Tabla 59. Prueba de tukey para pH día 3 factor B 
 
FactorB Medias N E.E.  Rangos 
10°C 3,81 12 0,02 A 
18°C 3,7 12 0,02        B 
5°C 3,68 12 0,02        B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
En la prueba de tukey para la interacción AxB se formaron tres rangos, destacándose la 
temperatura de almacenamiento a 10°C, con envase, con una media de 3,88 como el que 
presentó la mayor pH, por el contrario la temperatura de almacenamiento a 5°C, con envase, 
con una media de 3,60 presentó menor pH. 
 
Tabla 60. Prueba de tukey para pH día 3 interacción AxB 
 
FactorA FactorB Medias N E.E. Rangos 
Con_envase 10°C 3,88 6 0,03 A 
Sin_envase 5°C 3,77 6 0,03      A B 
Sin_envase 18°C 3,75 6 0,03         B 
Sin_envase 10°C 3,73 6 0,03         B 
Con_envase 18°C 3,65 6 0,03            B C 
Con_envase 5°C 3,6 6 0,03                C 
                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción AxC se formaron dos rangos, destacándose la 
madurez II, sin envase, con una media de 3,84 como el que presentó la mayor pH, por el 
contrario la madurez II, con envase, con una media de 3,58 presentó menor pH. 
 
Tabla 61. Prueba de tukey para pH día 3 interacción AxC 
 
FactorA FactorC Medias N E.E.  Rangos 
Sin_envase Madurez_II 3,84 9 0,02 A 
Con_envase Madurez_I 3,84 9 0,02 A 
Sin_envase Madurez_I 3,66 9 0,02      B 
Con_envase Madurez_II 3,58 9 0,02      B 




En la prueba de tukey para la interacción AxBxC se formaron seis rangos, destacándose la 
madurez I, con envase, almacenado a 10°C con una media de 4,03 como el que presentó el 
mayor pH, por el contrario la madurez II, con envase, almacenado a 5°C con una media de 
3,43 presentó menor pH. 
 
Tabla 62. Prueba de tukey para pH día 3 interacción AxBxC 
 
FactorA FactorB FactorC Medias N E.E. Rangos   
Con_envase 10°C Madurez_I 4,03 3 0,04 A   
Sin_envase 10°C Madurez_II 3,93 3 0,04 A B  
Sin_envase 5°C Madurez_II 3,87 3 0,04 A B  C 
Sin_envase 18°C Madurez_I 3,77 3 0,04 B C  D 
Con_envase 5°C Madurez_I 3,77 3 0,04 B C  D 
Con_envase 10°C Madurez_II 3,73 3 0,04 B C  DE 
Con_envase 18°C Madurez_I 3,73 3 0,04 B C DE 
Sin_envase 18°C Madurez_II 3,73 3 0,04 B C DE 
Sin_envase 5°C Madurez_I 3,67 3 0,04 C D  E 
Con_envase 18°C Madurez_II 3,57 3 0,04 D E  F 
Sin_envase 10°C Madurez_I 3,53 3 0,04 E F  
Con_envase 5°C Madurez_II 3,43 3 0,04 F   
                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la tabla 63 se presenta el análisis de varianza de pH a los 6 días, donde se observa que para 
la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 18,24, valor altamente 
significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de probabilidad 
estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose del arreglo 
factorial, registrándose para las fuentes de variación Factor B, Factor C, interacción AxB, 
interacción AxBxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se 










Tabla 63. ADEVA pH día 6 
    CV (%): 2,81 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 2,81% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de Tukey  
En la prueba de tukey para el factor B se formaron dos rangos destacándose la temperatura a 
18°C, con una media de 3,98 que presentó mayor pH, por el contrario a 10 y 5°C con 3,74 y 
3,66 respectivamente, presentaron menor pH . 
 
Tabla 64. Prueba de tukey para pH día 6 factor B 
Factor B Medias n E.E.  Rangos 
18°C 3,98 12 0,03 A 
10°C 3,74 12 0,03     B 
5°C 3,66 12 0,03     B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez II, 
con una media de 3,98 que presentó mayor pH, por el contrario la madurez I con 3,61 
presentó menor pH. 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 2,56 0,07 0      
Tratamientos 11 2,29 0,21 18,24 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,00 0,00 0,00 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,68 0,34 30,02 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 1,28 1,28 112,78 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,20 0,10 8,85 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,00 0,00 0,10 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,02 0,01 0,18 3,40 5,61 
ns
 
A x B x C 2 0,10 0,05 4,27 3,40 5,61 * 
Error 
Experimental 




Tabla 65. Prueba de tukey para pH día 6 factor C 
 
Factor C Medias n E.E.  Rangos 
Madurez II 3,98 18 0,03 A 
Madurez I 3,61 18 0,03      B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción AxB se formaron tres rangos, destacándose la 
interacción con envase a 18°C y sin envase a la misma temperatura con una media de 3,98 
con mayor pH, por el contrario la interacción con envase y 5°C con 3,57 que presentó menor 
pH.  
Tabla 66. Prueba de tukey para pH día 6 interacción AxB 
Factor A Factor B Medias n E.E.  Rangos 
Con envase 18°C 3,98 6 0,04 A   
Sin envase 18°C 3,98 6 0,04 A   
Con envase 10°C 3,83 6 0,04 A B 
Sin envase 5°C 3,75 6 0,04  B     C   
Sin envase 10°C 3,65 6 0,04  B     C 
Con envase 5°C 3,57 6 0,04         C 
            Elaborado: Escobar, M. 2015 
En la prueba de tukey para la interacción AxBxC se formaron seis rangos, destacándose la 
interacción sin envase a 18°C madurez II, con una media de 4,23 como el que presentó la 
mayor pH, por el contrario la interacción con envase a 5°C madurez I con 3,33 es el que 
presentó menor pH.  
Tabla 67. Prueba de tukey para pH  día 6 interacción AxBxC 
Factor A Factor 
B 
Factor C Medias n E.E.   Rangos    
Sin envase 18°C Madurez II 4,23 3 0,06 A     
Con envase 18°C Madurez II 4,13 3 0,06 A B   
Con envase 10°C Madurez II 4,03 3 0,06 A B   C  
Sin envase 10°C Madurez II 3,87 3 0,06  B   C   D  
Con envase 18°C Madurez I 3,83 3 0,06  B   C   D  
Sin envase 5°C Madurez II 3,83 3 0,06  B   C   D  
Con envase 5°C Madurez II 3,8 3 0,06       C   D    
Sin envase 18°C Madurez I 3,73 3 0,06       C   D E 
Sin envase 5°C Madurez I 3,67 3 0,06            D     E  
Con envase 10°C Madurez I 3,63 3 0,06            D E  F 
Sin envase 10°C Madurez I 3,43 3 0,06         E  F 
Con envase 5°C Madurez I 3,33 3 0,06        F 




En la tabla 68 se presenta el análisis de varianza de pH a los 9 días, donde se observa que para 
la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 383,90, valor altamente 
significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de probabilidad 
estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose del arreglo 
factorial, registrándose para las fuentes de variación Factor B, Factor C, interacción BxC 
valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se registraron valores no 
significativos para las demás fuentes de variación. 
 
Tabla 68. ADEVA pH día 9 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 120,33 3,44 0      
Tratamientos 11 119,65 10,88 383,90 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,01 0,01 0,48 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 117,83 58,92 2079,38 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 1,03 1,03 36,48 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,13 0,06 2,25 3,40 5,61 
ns 
A x C 1 0,08 0,08 2,83 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,52 0,26 12,84 3,40 5,61 
**
 




24 0,68 0,03        
 
      CV (%): 6,58 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 6,58 % que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey  
 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron dos rangos destacándose la temperatura de 
almacenamiento a 10°C con una media de 3,87 y la temperatura de almacenamiento a 5°C con 




Tabla 69. Prueba de tukey para pH día 9 factor B 
 
FactorB Medias N E.E. Rangos 
10°C 3,87 12 0,05 A 
5°C 3,81 12 0,05 A 
18°C 0,00 12 0,05           B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez II con 
una media de 2,73 que presentó mayor pH, por el contrario la madurez I con una media de 
2,39 presentó menor pH. 
 
Tabla 70. Prueba de tukey para pH día 9 factor C 
 
FactorC Medias N E.E. Rangos 
Madurez_II 2,73 18 0,04 A 
Madurez_I 2,39 18 0,04          B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron tres rangos, destacándose la 
interacción madurez II almacenado a 10°C con una media de 4,13 y la interacción madurez II 
almacenado a 5°C con una media de 4,05 fueron los que presentaron mayor pH.  
 
Tabla 71. Prueba de tukey para pH día 9 interacción BxC 
 
FactorB FactorC Medias N E.E. Rangos 
10°C Madurez_II 4,13 6 0,07 A 
5°C Madurez_II 4,05 6 0,07 A 
10°C Madurez_I 3,60 6 0,07 B 
5°C Madurez_I 3,57 6 0,07 B 
18°C Madurez_II 0,00 6 0,07 C 
18°C Madurez_I 0,00 6 0,07 C 





En la tabla 72 se presenta el análisis de varianza de pH a los 12 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 1763,14, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación Factor B, Factor C, 
interacción BxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se 
registraron valores no significativos para las demás fuentes de variación. 
 










           CV (%): 4,32 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 4,32 % que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron tres rangos destacándose la temperatura de 
almacenamiento a 5°C con una media de 4,07 con mayor pH. 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 145,64 4,16 0      
Tratamientos 11 145,46 13,22 1763,14 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,02 0,02 2,37 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 99,28 49,64 6618,81 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 12,25 12,25 1633,33 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,02 0,01 1,04 3,40 5,61 
ns 
A x C 1 0,00 0,00 0,59 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 33,86 16,93 1172,08 3,40 5,61 ** 








Tabla 73. Prueba de tukey para pH día 12 factor B 
 
 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez I con 
una media de 2,59 que presentó mayor pH, por el contrario la madurez II con una media de 
1,42 que presentó menor pH. 
 
Tabla 74. Prueba de tukey para pH día 12 factor C 
 
FactorC Medias N E.E.  Rangos 
Madurez_I 2,59 18 0,02 A 
Madurez_II 1,42 18 0,02       B 
                                  Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron tres rangos, destacándose la 
interacción madurez II almacenado a 5°C con una media de 4,27 que presentó mayor pH.  
 
Tabla 75. Prueba de tukey para pH día 12 interacción BxC 
 
FactorB FactorC Medias N E.E. Rangos 
5°C Madurez_II 4,27 6 0,04 A 
10°C Madurez_I 3,90 6 0,04        B 
5°C Madurez_I 3,87 6 0,04        B 
18°C Madurez_II 0,00 6 0,04              C 
18°C Madurez_I 0,00 6 0,04              C 
10°C Madurez_II 0,00 6 0,04              C 
                     Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
 
FactorB Medias N E.E. Rangos 
5°C 4,07 12 0,03 A 
10°C 1,95 12 0,03        B 






En la tabla 76 se presenta el análisis de varianza de acidez a los 0 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 4,70, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación factor C valores de Fisher 
calculado altamente significativos; por el contrario se registraron valores no significativos 
para las demás fuentes de variación. 
Tabla 76. ADEVA acidez día 0 
 






SC CM FC 5% 1%  
Total 35 0,00 0,00 0    
Tratamientos 11 0,00 0,00 4,70 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,00 0,00 0,06 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,00 0,00 3,06 3,40 5,61 
ns 
Factor C  1 0,00 0,00 39,06 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,00 0,00 1,19 3,40 5,61 
ns 
A x C 1 0,00 0,00 1,56 4,26 7,82 
ns
 
B x C 2 0,00 0,00 0,54 3,40 5,61 
ns
 




24 0,00 0,00        
CV (%): 2,14 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 2,14 % que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de tukey 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez I con 
una media de 0,32 g ác.Cítrico/100g de fruta que presentó mayor acidez, por el contrario la 





Tabla 77. Prueba de tukey para acidez día 0 factor C 
 
FactorC Medias n E.E. Rangos 
Madurez_I 0,32 18 1,60E-03 A 
Madurez_II 0,31 18 1,60E-03         B 
                                  Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la tabla 78 se presenta el análisis de varianza de acidez a los 3 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 33,20, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación factor A, factor B, factor C, 
interacción AxC, interacción BxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el 
contrario se registraron valores no significativos para las demás fuentes de variación. 
 
Tabla 78. ADEVA acidez día 3 






SC CM FC 5% 1%  
Total 35 0,03 0,00 0      
Tratamientos 11 0,03 0,00 33,20 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,00 0,00 50,70 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,00 0,00 16,03 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 0,02 0,02 229,63 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,00 0,00 1,90 3,40 5,61 
ns 
A x C 1 0,00 0,00 36,30 4,26 7,82 ** 
B x C 2 0,00 0,00 20,11 3,40 5,61 ** 




24 0,00 0,00        
          CV (%): 3,71 
 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 3,71% que indica 





Prueba de tukey 
 
En la prueba de tukey para el factor A se formaron dos rangos destacándose con envase con 
una media de 0,26 g ác.Cítrico/100g de fruta que presentó mayor acidez, por el contrario sin 
envase con una media de 0,24 g ác.Cítrico/100g de fruta presentó menor acidez. 
 
Tabla 79. Prueba de tukey para acidez día 3 factor A 
 
FactorA Medias N E.E. Rangos 
Con_envase 0,26 18 2,20E-03 A 
Sin_envase 0,24 18 2,20E-03         B 
                                 Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron dos rangos destacándose la temperatura de 
almacenamiento a 10°C con una media de 0,26 g ác.Cítrico/100g de fruta y la temperatura de 
almacenamiento a 5°C con una media de 0,25 g ác.Cítrico/100g de fruta que presentaron 
mayor acidez, por el contrario la temperatura de almacenamiento a 18°C con una media de 
0,24 g ác.Cítrico/100g de fruta presentó menor acidez. 
 
Tabla 80. Prueba de tukey para acidez día 3 factor B 
 
FactorB Medias N E.E.  Rangos 
10°C 0,26 12 2,60E-03 A 
5°C 0,25 12 2,60E-03 A 
18°C 0,24 12 2,60E-03       B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez I con 
una media de 0,27 g ác.Cítrico/100g de fruta que presentó mayor acidez, por el contrario la 






Tabla 81. Prueba de tukey para acidez día 3 factor C 
 
FactorC Medias n E.E.  Rango 
Madurez_I 0,27 18 2,20E-03 A 
Madurez_II 0,22 18 2,20E-03        B 
                                  Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción AxC se formaron tres rangos, destacándose la 
interacción con envase y madurez I y sin envase a la misma madurez con una media de 0,27 g 
ác. Cítrico/100g de fruta con mayor acidez, por el contrario la interacción sin envase y 
madurez II con 0,2 g ác. Cítrico/100g  de fruta que presentó menor acidez.  
 
Tabla 82. Prueba de tukey para acidez día 3 interacción AxC 
 
FactorA FactorC Medias N E.E. Rangos 
Con_envase Madurez_I 0,27 9 3,00E-03 A 
Sin_envase Madurez_I 0,27 9 3,00E-03 A 
Con_envase Madurez_II 0,24 9 3,00E-03        B 
Sin_envase Madurez_II 0,2 9 3,00E-03              C 
                    Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron cuatro rangos, destacándose la 
interacción a 5°C y madurez I con una media de 0,28 g ác. Cítrico/100g de fruta con mayor 
acidez, por el contrario la interacción a 18°C y madurez II con 0,21 g ác. Cítrico/100g de fruta 
que presentó menor acidez.  
 
Tabla 83. Prueba de tukey para acidez día 3 interacción BxC 
FactorB FactorC Medias N E.E. Rangos  
5°C Madurez_I 0,28 6 3,70E-03 A  
10°C Madurez_I 0,27 6 3,70E-03 A      B 
18°C Madurez_I 0,26 6 3,70E-03 B  
10°C Madurez_II 0,24 6 3,70E-03 C  
5°C Madurez_II 0,22 6 3,70E-03 D  
18°C Madurez_II 0,21 6 3,70E-03 D  




En la tabla 84 se presenta el análisis de varianza de acidez a los 6 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 22,96, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación Factor B, Factor C, 
interacción AxC, interacción BxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el 
contrario se registraron valores no significativos para las demás fuentes de variación. 
 
Tabla 84. ADEVA acidez día 6 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 0,05 0,00 0      
Tratamientos 11 0,04 0,00 22,96 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,00 0,00 1,69 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,01 0,00 27,07 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 0,03 0,03 176,34 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,00 0,00 1,64 3,40 5,61 
ns
 
A x C 1 0,00 0,00 8,20 4,26 7,82 ** 
B x C 2 0,00 0,00 6,08 3,40 5,61 ** 





24 0,00 0,00        
  CV (%): 6,02 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 6,02% que indica 
homogeneidad en esta variable. 
 
Prueba de Tukey 
 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron dos rangos destacándose la temperatura a 5 
y 10°C, con una media de 0,23 y 0,22 g ác. Cítrico/100g respectivamente que presentaron 





Tabla 85. Prueba de tukey para acidez día 6 factor B 
 
Factor B Medias N E.E.  Rangos 
5°C 0,23 12 3,70E-03 A 
10°C 0,22 12 3,70E-03 A 
18°C 0,19 12 3,70E-03     B 
                Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez I, con 
una media de 0,24 g ác. Cítrico/100g que presentó mayor acidez, por el contrario la madurez 
II con 0,18 g ác. Cítrico/100g presentó menor acidez. 
 
Tabla 86. Prueba de tukey para acidez día 6 factor C 
Factor C Medias N E.E.  Rangos 
Madurez I 0,24 18 3,00E-03 A 
Madurez II 0,18 18 3,00E-03     B 
                                    Elaborado: Escobar, M. 2015 
  
En la prueba de tukey para la interacción AxC se formaron tres rangos, destacándose la 
interacción con envase y madurez I y sin envase a la misma madurez con una media de 0,24 g 
ác. Cítrico/100g con mayor acidez, por el contrario la interacción sin envase y madurez II con 
0,18 g ác. Cítrico/100g  que presentó menor acidez.  
 
Tabla 87. Prueba de tukey para acidez día 6 interacción AxC 
Factor A Factor C Medias N E.E.  Rangos 
Sin envase Madurez I 0,24 9 4,30E-03 A 
Con envase Madurez I 0,24 9 4,30E-03 A 
Con envase Madurez II 0,19 9 4,30E-03     B 
Sin envase Madurez II 0,18 9 4,30E-03         C 
                     Elaborado: Escobar, M. 2015 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron cuatro rangos, destacándose la 
interacción a 5°C y madurez I y a 10°C a la misma madurez con una media de 0,26 y 0,25 g 
ác. Cítrico/100g respectivamente con mayor acidez, por el contrario la interacción a 18°C y 




Tabla 88. Prueba de tukey para acidez día 6 interacción BxC 
Factor B Factor C Medias N E.E.  Rangos 
5°C Madurez I 0,26 6 0,01 A 
10°C Madurez I 0,25 6 0,01 A 
18°C Madurez I 0,22 6 0,01     B 
10°C Madurez II 0,20 6 0,01     B  C 
5°C Madurez II 0,19 6 0,01         C 
18°C Madurez II 0,17 6 0,01             D 
                      Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la tabla 89 se presenta el análisis de varianza de acidez a los 9 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 195,64, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación factor B, factor C, interacción 
AxB, interacción AxC, interacción BxC, interacción AxBxC valores de Fisher calculado 
altamente significativos; por el contrario se registraron valores no significativos para las 
demás fuentes de variación. 
 
Tabla 89. ADEVA acidez día 9 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 0,30 0,01 0      
Tratamientos 11 0,29 0,03 195,64 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,00 0,00 2,94 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,26 0,13 945,57 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 0,02 0,02 144,00 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,00 0,00 8,14 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,00 0,00 9,88 4,26 7,82 ** 
B x C 2 0,01 0,01 5,88 3,40 5,61 ** 
A x B x C 2 0,00 0,00 6,39 3,40 5,61 ** 
Error 
Experimental 
24 0,00 0,00        
        CV (%): 9,77 
En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 9,77 % que indica 




Prueba de tukey 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron dos rangos destacándose la temperatura de 
almacenamiento a 5°C con una media de 0,18 g ác.Cítrico/100g de fruta y la temperatura de 
almacenamiento a 10°C con una media de 0,17 g ác.Cítrico/100g de fruta que presentaron 
mayor acidez.  
 
Tabla 90. Prueba de tukey para acidez día 9 factor B 
FactorB Medias n E.E. Rangos 
5°C 0,18 12 3,4E-03 A 
10°C 0,17 12 3,4E-03 A 
18°C 0,00 12 3,4E-03         B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez I con 
una media de 0,14 g ác.Cítrico/100g de fruta que presentó mayor acidez, por el contrario la 
madurez II con una media de 0,10 g ác.Cítrico/100g de fruta presentó menor acidez. 
 
Tabla 91. Prueba de tukey para acidez día 9 factor C 
FactorC Medias n E.E. Rangos 
Madurez_I 0,14 18 2,7E-03 A 
Madurez_II 0,10 18 2,7E-03        B 
                                  Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción AxB se formaron tres rangos, destacándose la 
interacción con envase almacenada a 5°C con una media de 0,20 g ác. Cítrico/100g de fruta 
con mayor acidez.  
Tabla 92. Prueba de tukey para acidez día 9 interacción AxC 
FactorA FactorB Medias N E.E. Rangos  
Con_envase 5°C 0,20 6 4,8E-03 A  
Sin_envase 10°C 0,18 6 4,8E-03 A B 
Sin_envase 5°C 0,17 6 4,8E-03 B  
Con_envase 10°C 0,17 6 4,8E-03 B  
Sin_envase 18°C 0,00 6 4,8E-03 C  
Con_envase 18°C 0,00 6 4,8E-03 C  




En la prueba de tukey para la interacción AxC se formaron tres rangos, destacándose la 
interacción con envase y madurez I con una media de 0,15 g ác. Cítrico/100g de fruta con 
mayor acidez, por el contrario la interacción con envase y madurez II con 0,09 g ác. 
Cítrico/100g  de fruta presentó menor acidez.  
 
Tabla 93. Prueba de tukey para acidez día 9 interacción AxC 
 
FactorA FactorC Medias N E.E. Rangos 
Con_envase Madurez_I 0,15 9 3,9E-03 A 
Sin_envase Madurez_I 0,13 9 3,9E-03       B 
Sin_envase Madurez_II 0,10 9 3,9E-03             C 
Con_envase Madurez_II 0,09 9 3,9E-03             C 
                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron tres rangos, destacándose la 
interacción a 5°C y madurez I y a 10°C a la misma madurez con una media de 0,22 y 0,21 g 
ác. Cítrico/100g respectivamente con mayor acidez.  
 
Tabla 94. Prueba de tukey para acidez día 9 interacción BxC 
 
FactorB FactorC Medias N E.E.  
5°C Madurez_I 0,22 6 4,8E-03 A 
10°C Madurez_I 0,21 6 4,8E-03 A 
5°C Madurez_II 0,15 6 4,8E-03 B 
10°C Madurez_II 0,14 6 4,8E-03 B 
18°C Madurez_II 0,00 6 4,8E-03 C 
18°C Madurez_I 0,00 6 4,8E-03 C 
                      Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción AxBxC se formaron cuatro rangos, destacándose la 
interacción a 5°C, madurez I, con envase, con una media de 0,25 g ác. Cítrico/100g de fruta 






Tabla 95. Prueba de tukey para acidez día 9 interacción AxBxC 
 
FactorA FactorB FactorC Medias N E.E.  
Con_envase 5°C Madurez_I 0,25 3 0,01 A 
Sin_envase 10°C Madurez_I 0,21 3 0,01 B 
Con_envase 10°C Madurez_I 0,20 3 0,01 B 
Sin_envase 5°C Madurez_I 0,19 3 0,01 B 
Sin_envase 10°C Madurez_II 0,15 3 0,01 C 
Sin_envase 5°C Madurez_II 0,15 3 0,01 C 
Con_envase 5°C Madurez_II 0,14 3 0,01 C 
Con_envase 10°C Madurez_II 0,14 3 0,01 C 
Con_envase 18°C Madurez_I 0,00 3 0,01 D 
Sin_envase 18°C Madurez_II 0,00 3 0,01 D 
Sin_envase 18°C Madurez_I 0,00 3 0,01 D 
Con_envase 18°C Madurez_II 0,00 3 0,01 D 
       Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la tabla 96 se presenta el análisis de varianza de acidez a los 12 días, donde se observa que 
para la fuente de variación tratamientos se obtuvo un Fisher calculado de 231,81, valor 
altamente significativo en comparación a su correspondiente tabular al 1% y 5% de 
probabilidad estadística, por tal motivo se acepta la hipótesis alterna y se realiza el desglose 
del arreglo factorial, registrándose para las fuentes de variación factor B, factor C, interacción 
BxC valores de Fisher calculado altamente significativos; por el contrario se registraron 
valores no significativos para las demás fuentes de variación. 
Tabla 96. ADEVA acidez día 12 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 0,27 0,01 0      
Tratamientos 11 0,27 0,02 231,81 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,00 0,00 0,95 4,26 7,82 
ns 
Factor B 2 0,19 0,09 892,21 3,40 5,61 ** 
Factor C  1 0,04 0,04 417,79 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,00 0,00 2,21 3,40 5,61 
ns 
A x C 1 0,00 0,00 0,00 4,26 7,82 
ns 
B x C 2 0,04 0,02 541,00 3,40 5,61 ** 




24 0,00 0,00        




En lo que respecta al coeficiente de variación se determinó un valor de 12,17 % que indica 
homogeneidad en esta variable. 
Prueba de tukey 
En la prueba de tukey para el factor B se formaron tres rangos destacándose la temperatura de 
almacenamiento a 5°C con una media de 0,18 g ác.Cítrico/100g de fruta.  
 
Tabla 97. Prueba de tukey para acidez día 12 factor B 
FactorB Medias n E.E.  Rangos 
5°C 0,18 12 3,0E-03 A 
10°C 0,08 12 3,0E-03     B 
18°C 0,00 12 3,0E-03         C 
                                    Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para el factor C se formaron dos rangos destacándose la madurez I con 
una media de 0,12 g ác.Cítrico/100g de fruta que presentó mayor acidez, por el contrario la 
madurez II con una media de 0,05 g ác.Cítrico/100g de fruta presentó menor acidez. 
 
Tabla 98. Prueba de tukey para acidez día 12 factor C 
FactorC Medias n E.E. Rangos 
Madurez_I 0,12 18 2,4E-03 A 
Madurez_II 0,05 18 2,4E-03          B 
                                   Elaborado: Escobar, M. 2015 
 
En la prueba de tukey para la interacción BxC se formaron tres rangos, destacándose la 
interacción a 5°C y madurez I con una media de 0,21 g ác. Cítrico/100g de fruta con mayor 
acidez.  
Tabla 99. Prueba de tukey para acidez día 12 interacción BxC 
FactorB FactorC Medias N E.E. Rangos 
5°C Madurez_I 0,21 6 4,2E-03 A 
10°C Madurez_I 0,15 6 4,2E-03        B 
5°C Madurez_II 0,15 6 4,2E-03        B 
18°C Madurez_II 0,00 6 4,2E-03              C 
18°C Madurez_I 0,00 6 4,2E-03              C 
10°C Madurez_II 0,00 6 4,2E-03              C 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura  13. Espectrofotómetro de reflectancia: color reflejado y porcentaje de saturación 
 
 









Figura  16.  Medición de acidez y pH 
 
 





Figura  18. Recepción de materia prima 
 
 
Figura  19. Seleccionado y clasificado 
 
 





Figura  21. Envasado 
 
 
Figura  22. Almacenamiento 
 
 
Figura  23. Mejor tratamiento 
 
